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INTÉRÊT,  HISTORIQUE,  ASPECT  ET  DATE  DU  PAPYRUS. 


Les  papyrus  d’Égypte  nous  feront  des  surprises,  il  faut  l’espérer,  longtemps 
encore.  A  côté  des  textes  égyptiens,  il  s’est  trouvé  des  textes  grecs.  A  côté  des 
textes  religieux,  on  a  découvert  des  textes  littéraires,  historiques,  philosophiques, 
puis  des  contrats,  des  comptes,  du  plus  haut  intérêt  pour  l’étude  de  la  vie  quoti¬ 
dienne  et  l’économie  sociale  ou  privée  du  peuple  égyptien  à  diverses  époques. 
Dernièrement  a  été  exhumé  un  papyrus  d’un  nouveau  genre  :  un  livre  de  calculs. 
Les  manuscrits  mathématiques  anciens  ne  sont  pas  très  communs  :  celui-ci,  quel 
qu’il  soit,  a  donc  son  prix. 

Pour  le  calcul  proprement  dit  (les  anciens  distinguaient  avec  soin  l'arithmétique, 
ou  science  des  propriétés  des  nombres,  et  la  logistique,  ou  art  des  calculs),  le  der¬ 
nier  représentant  de  la  tradition  grecque  aujourd’hui  disparue,  ouvrage  «  unique  dans 
son  genre  »,  c  étaient  les  deux  Lettres  arithmétiques  du  Byzantin  Nicolas  Artavasde, 
de  Smyrne,  dit  le  Rhabdas,  dont  l’une  fut  écrite  en  1341  ’.  Toutefois  les  origines 
de  cette  science  n  étaient  pas  inconnues  :  les  papyrus  égyptiens  avaient  fourni  un 
Manuel  du  calculateur,  du  xvme  siècle  avant  Jésus-Christ1  2.  Entre  ces  deux  dates 
extiêmes,  le  nouveau  papyrus  vient  prendre  place  et  marquer  une  étape.  Les  Égyp- 


1.  Paul  Tannera,  Notice  sur  les  deux  lettres  arithmétiques  de  Nicolas  Rhabdas.  (Notices  et  Extraits  des  manuscrits 
de  la  Bibliothèque  Nationale,  etc...  Paris,  Imprimerie  Nationale,  1886.)  —  Je  dois  à  M.  Tannery  plusieurs  aper¬ 
çus  qui  ont  trouvé  place  dans  ce  mémoire  :  qu  il  me  soit  permis  de  l’en  remercier. 

2.  Le  papyrus  Rliind  du  British  Muséum,  publié  par  Aug.  Eisenlohr,  Ein  mathematisches  Handbuch  der  allen 
Ægypten  (Hinrich,  Leipzig,  1877). 
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tiens  avaient  été  dans  la  science  du  calcul,  comme  dans  les  autres  mathématiques, 
les  initiateurs  des  Grecs.  Ceux-ci  avaient  inventé  une  numération  écrite  plus  per¬ 
fectionnée,  des  méthodes  de  multiplication  et  de  division  plus  simples  et  plus 
rapides;  mais,  à  côté  de  leurs  méthodes  nouvelles,  certains  procédés  égyptiens  ont 
survécu.  Alors  même  que  l’Occident  latin,  à  la  suite  des  Arabes,  y  a  renoncé,  ces 
procédés  n’ont  pas  cessé,  jusqu’aux  derniers  jours  de  l’empire  byzantin,  d’être 
employés  en  Orient  et  même  exclusivement  enseignés  dans  les  écoles  élémentai¬ 
res.  Cette  coexistence  des  méthodes  helléniques  et  égyptiennes  est  constatée,  entre 
autres,  dans  une  scholie  du  Charmide  de  Platon  h  Le  papyrus  nouveau  nous  fait 
connaître  le  dernier  état  et  les  derniers  perfectionnements  des  méthodes  égyptien¬ 
nes.  Mieux  que  les  calculs  géométriques  de  la  collection  Héronienne 1  2,  dont  il  se 
rapproche  comme  date,  il  nous  renseigne  sur  ces  «  sommations  et  décomposi¬ 
tions  de  fractions  »  de  la  scholie,  sur  certains  procédés  et  artifices  de  calcul,  néces¬ 
sités  par  le  système  de  numération  fractionnelle,  que  l’on  voit  appliqués  dans  la 
collection  Héronienne,  mais  que  sans  lui  nous  ignorerions  en  réalité. 

Ainsi  ce  papyrus  offre  l’intérêt  capital  de  représenter  le  plus  ancien  document 
connu  actuellement  sur  l’enseignement  pratique  du  calcul  arithmétique  chez  les 
Grecs.  Soit  que  l’on  veuille  le  comparer  à  son  ancêtre  égyptien,  soit  que  l’on  se 
retourne  vers  des  documents  plus  récents  et  vers  la  science  moderne,  il  pourra  nous 
suggérer  d’utiles  réflexions  et  nous  faire  mieux  apprécier  le  prix  de  certains  progrès 
lentement  accomplis  par  l’humanité. 

Il  mérite  donc  que  l’on  fasse  son  histoire. 

Ce  papyrus  a  été  trouvé  dans  la  nécropole  d’Akhmîm,  l’ancienne  Panopolis,  en 


Haute-Égypte.  Des  fellahs  l’avaient  découvert  ensemble  :  le  partage  du  butin  les 
mit  aux  prises.  Le  papyrus  est  un  article  fort  demandé  sur  le  marché  des  antiquités 
et  les  Arabes  s’en  exagèrent  la  valeur  :  chacun  des  auteurs  de  la  trouvaille  voulut  se 
l’attribuer  tout  entière.  Leur  dispute  les  trahit,  le  moudir,  ou  gouverneur  de  la 
province,  intervint;  il  les  mit  d’accord  en  confisquant  l’objet  de  leur  différend; 
1  hiver  suivant  il  le  remit  au  directeur  général  des  antiquités  en  Égypte,  M.  Grébaut, 
à  la  gracieuse  obligeance  duquel  j’en  dois  la  communication.  Le  papyrus  fut  emporté 
à  Boulaq  et  se  trouve  aujourd’hui  au  Musée  de  Gizeh. 


1.  Platon,  p.  512,  52.  —  Tannery,  op.  cit.,  p.  7. 

2.  Hultsch,  Hcronis  Alexandrini  geometricorum  et  stcreometricorum  reliquia.  (Weidmann,  Berlin,  1864.) 
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Le  manuscrit  se  présentait  sous  une  forme  rare  pour  les  papyrus,  celle  d’un  livre 
relié  et  non  celle  d’un  volumen.  Les  pages  mesuraient  environ  3 1 5  millimétrés  sur 
275.  La  couverture  était  de  cuir  dur.  D’ailleurs,  couverture  et  pages  du  papyrus  ne 
formaient  qu’un  seul  bloc;  l’adhérence  était  parfaite  et  parfois  l’existence  de  deux 
feuilles  superposées  ne  se  soupçonnait  qu’à  l’épaisseur;  des  soins  minutieux  ont 
été  nécessaires  pour  les  séparer  et  rendre  à  chaque  feuille  son  individualité.  Six 
feuilles,  isolées,  étaient  couvertes  d’écriture  des  deux  côtés;  le  reste  du  cahier  était 
resté  blanc  :  rien  n’a  été  écrit  non  plus  sur  le  verso  de  la  deuxième  feuille  ni  sur  le 
recto  de  la  troisième. 

Les  pages  ont  un  bel  aspect.  L’écriture  en  est  grosse  et  nette,  disposée  sur  6  et 
5  colonnes  dans  les  premières  pages,  sur  deux  dans  les  autres.  Une  marge  s’éten¬ 
dait  tout  autour  du  texte.  Elle  a  été  parfois  endommagée  en  haut  et  en  bas,  mais 
surtout  à  la  tranche  latérale  :  quelques  fragments  en  ont  été  détachés  ;  il  manque 
quelques  lettres  au  début  ou  à  la  fin  du  plus  grand  nombre  des  lignes,  ce  qui  gène 
surtout  quand  ces  lettres  représentent  des  chiffres.  A  l’intérieur  des  pages,  au 
contraire  il  y  a  très  peu  de  lacunes. 

L’écriture  est  une  sorte  de  cursive  qui  se  rapproche  beaucoup  de  la  minuscule 
classique.  La  forme  de  certaines  lettres  et  quelques  signes  spéciaux  offrent  un  réel 
intérêt  pour  le  paléographe. 

A  tout  point  de  vue,  il  y  a  deux  parties  à  distinguer  dans  le  manuscrit.  La  première 
est  disposée  sur  un  plus  grand  nombre  de  colonnes,  et  en  outre,  se  distingue  du 
reste  par  quelques  différences  d’écriture  :  le  contenu  ne  s’en  joint  pas  nécessairement 
à  ce  qui  suit.  C’est  d’abord  une  table  de  division,  puis  vient  un  recueil  de  problè¬ 
mes.  L’un  et  l’autre  sont  curieux. 

Aucune  souscription  n’indique  la  date  exacte  du  manuscrit.  Mais  il  est  sûrement 
de  l’époque  byzantine  et  antérieur  à  l’invasion  Arabe.  L’auteur  était  certainement 
un  chrétien,  comme  le  prouvent  les  croix  placées  en  tête  ou  à  la  suite  de  certains 


problèmes.  La  nécropole  où  le  volume  a  été  trouvé,  est  un  cimetière  chrétien,  d’où 
1  on  tire  ces  curieuses  broderies  coptes  que  l’on  recherche  si  avidement  depuis 
quelques  années.  Elle  a  pu  être  remplie  du  vie  au  ixe  siècle.  La  paléographie  indique 
la  même  époque  en  resserrant  un  peu  les  dates.  L’écriture  n’est  pas  encore  la  pure 
minuscule  classique  du  xe  siècle;  mais  certaines  formes  de  lettres  sont  déjà  les 
mêmes.  Si  les  lettres  d’onciale  cursive  y  sont  nombreuses,  on  peut  en  attribuer  la 
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présence  à  l’influence  des  chiffres  qui  sont  spécialement  représentés  par  les  formes 
onciales,  ce  qui  aide  à  la  clarté,  sans  qu’il  y  ait  toutefois  complète  exclusion. 
L’abréviation  yp  N°  se  rencontre  souvent  dans  les  papyrus  gréco-égyptiens  du 
Louvre  qui  sont  des  vie  et  vne  siècles  ’.  Certaines  formes  de  chiffres  sont  tout  à 
lait  originales.  Celle  du  stigma  se  rencontre  dans  les  manuscrits  du  vne  et  du 
vme  siècles.  C’est  vers  ce  temps,  sans  doute,  qu’il  faudrait  placer  la  rédaction  de 
notre  papyrus. 


II0 

PALÉOGRAPHIE  DU  PAPYRUS  MATHÉMATIQUE  D’AKHMÎM 


i°  De  l’alphabet. 


L  intérêt  de  ce  papyrus,  au  point  de  vue  paléographique,  est  double,  selon  que 
1  on  envisage  soit  le  système  général  d’écriture,  soit  le  système  spécial  de  numé¬ 
ration. 

A  première  vue,  le  mélange  de  lettres  minuscules  et  onciales  pourrait  donner  le 
change  et  faire  attribuer  ce  papyrus  à  une  époque  postérieure  de  plusieurs  siècles; 


mais  alors  sa  présence  dans  la  nécropole  d’Akhmîm  serait  inexplicable.  Elle  s’expli¬ 
que  lort  bien  au  contraire,  si  l’on  suppose  que  le  manuscrit  est  non  de  l’époque  où 
les  formes  onciales  rentrent  dans  l’écriture,  mais  de  celle  où  la  minuscule  ne  s’est 


pas  encore  complètement  dégagée  de  la  cursive.  Notre  manuscrit  nous  fera  donc 
assister,  pour  ainsi  dire,  à  la  naissance  de  la  minuscule,  et  pourra  renseigner,  à  l’occa¬ 
sion  sur  le  ductus  original  de  certaines  lettres. 

Notons  donc  les  diverses  formes  de  chaque  lettre.  Mais  distinguons  toujours 
avec  soin  les  deux  parties  du  manuscrit  où  l’emploi  n’en  est  pas  tout  à  fait  le  même. 

Aàç,x  se  fait  d  un  seul  ductus,  tous  les  angles  en  sont  arrondis.  Dans  la  première 
paitie  du  manuscrit,  il  se  présente  parfois  sous  la  forme  cursive  pure,  panse  ronde 
et  fermée,  deuxième  jambage  oblique  (A);  dans  la  seconde  la  panse  est  toujours 
ouverte  et  les  deux  traits  se  redressent  (ce  ou  Q).  Quelquefois  le  second  jambage 


i.  Édition  académique,  n°*  20  et  21.  —  Rev.  Égypt.,  t.  III,  IV  et  V  passim. 
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pour  sc  relier  à  la  lettre  suivante  ne  descend  pas  jusqu  à  la  ligne  (cl  .  table,  ligatures 
de  ai  et  aX).  Parfois,  quand  a  est  employé  dans  les  sigles  des  fractions,  le  second 
jambage  au  lieu  de  se  relever,  descend  verticalement. 

Byjxa  est  toujours  formé  de  deux  pièces  :  une  hampe  droite  qui  se  relève  angu- 
lairement  ou  en  s’arrondissant,  pour  former  la  partie  inférieure  de  la  lettre,  et  une 
ligne  sinueuse  qui  enveloppe  la  première  a  droite.  1  antot  la  hampe  atteint  la  hau¬ 
teur  totale  de  la  lettre,  tantôt  la  deuxieme  ligne  forme  la  boucle  supérieure  tout 
entière.  Cette  lettre  dépasse  un  peu  les  lignes  par  le  haut  et  par  le  bas. 

Pàaaa  conserve  sa  forme  épigraphique  quand  il  signifie  3,  et  souvent  dans  le 
texte.  Comme  lettre  et  sigle  fractionnelle,  il  se  rattache  à  la  lettre  précédente,  et  la 
ligne  supérieure  s’en  fait  sinueuse,  ce  qui  peut  induire  en  confusion  avec  d  autres 
lettres  comme  t  et  u  (v*).  Quelquefois  le  premier  jambage  prend  la  forme  d  une 
boucle;  jamais  il  ne  se  prolonge  au-dessous  de  la  ligne. 

AsT/ra,  sigle  du  nombre  4,  se  présente  sous  la  forme  onciale  :  le  trait  de  gauche 
et  celui  du  bas,  faits  d’un  seul  coup  de  plume,  angle  ou  panse  arrondie,  et  le  trait 
de  droite  dépassant  les  premiers  toujours  par  le  haut,  souvent  par  le  bas.  Comme 
lettre  il  ne  se  rencontre  que  deux  fois  et  offre  alors  la  forme  qu  il  affecte  ordinai¬ 
rement  comme  sigle  numérale  de  1/4,  forme  voisine  de  notre  «  d  »  d  imprimerie, 
où  la  longueur  du  trait  de  droite  s’exagère. 

’fEijnXov  ne  reçoit  que  dans  la  première  partie  du  manuscrit  l’ancienne  forme 
onciale  d’un  sigma  lunaire  fait  d’un  seul  trait  et  traversé  d’une  barre  (e).  Parfois 
il  est  fait  de  trois  pièces  :  une  hampe  très  haute,  rattachée  ou  non  à  la  lettre  pré¬ 
cédente  et  se  relevant  du  bas  par  un  angle  ou  une  courbe,  —  le  trait  supérieur 
tracé  probablement  de  gauche  à  droite,  —  la  barre  médiane  (cf.  Legenda  S.  Geor- 
gii).  Le  plus  souvent,  le  premier  trait  est  réduit  à  une  demi-boucle  qui  se  rattache 
à  la  lettre  précédente,  le  deuxième  et  la  barre  s’exécutent  d’un  seul  coup  de  plume 
en  se  reliant  tantôt  à  droite,  tantôt  à  gauche  du  trait  supérieur;  ce  second  élément 
prend  diverses  formes  :  demi-boucle  avec  le  trait  supérieur  commencé  par  le  haut, 
angle  aigu  avec  le  trait  supérieur  commencé  en  bas,  accent  circonflexe,  boucle 
entière,  chiffre  arabe  2;  il  est  très  fréquemment  séparé  du  premier;  la  diphtongue 

est  toujours  écrite  au  moyen  de  l’une  de  ces  formes.  Dans  ce  cas,  c’est  toujours 
par  l’élément  inférieur  que  la  lettre  est  commencée;  c’est  toujours  l’élément  supé¬ 
rieur  qui  se  relie  à  la  lettre  suivante  :  il  est  à  croire  qu'il  en  a  été  de  même  de  la 
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forme  minuscule  et  que  le  ductus  d’un  seul  trait,  semblable  à  un  G,  est  postérieur, 
s’il  existe. 


Zrj-a  est  celui  de  la  cursive  aux  angles  arrondis,  et  à  la  ligne  inférieure  sinueuse. 
On  ne  le  trouve  dans  ce  papyrus  que  comme  sigle  numérale. 

’lha  paraît  dans  la  première  partie  du  texte  avec  des  formes  onciales.  Ordinai¬ 


rement  le  premier  trait  s  eleve  au-dessus  de  la  ligne  comme  dans  la  minuscule;  le 
second  se  recourbe  souvent  à  droite  ou  à  gauche,  et  reste  libre  ou  se  relie  par  une 
ligne  angulaire  ou  courbe  à  la  lettre  suivante.  Dans  les  sigles  des  fractions  on  ren¬ 


contre  encore  une  autre  forme  (Cf.  infra). 

Hyj-rx  est  tantôt  un  ovale  allongé  traversé  d’une  barre,  tantôt  une. double  boucle 
tracée  sans  lever  la  plume.  Il  dépasse  le  corps  des  lignes. 

Iôjtx,  simple  trait  vertical,  terminé  quelquefois  par  un  petit  crochet  à  gauche,  se 
relie  à  la  lettre  précédente.  Au  problème  18  comme  sigle  numérale,  au  probl.  50 
dans  le  mot  sïç,  il  est  surmonté  d’un  double  point. 

K x-~x  se  présente  tantôt  sous  la  forme  onciale,  avec  la  hampe  droite  et  deux 
traits  obliques  plus  ou  moins  sinueux,  tantôt  sous  la  forme  minuscule,  hampe 
prolongée  en  l’air,  traits  obliques  confondus  en  un  seul  jambage  vertical  arrondi 
et  rattaché  au  bas  de  la  hampe,  tantôt  sous  des  formes  intermédiaires,  telle  que 
celle  qui  se  rencontre  a  la  première  page  des  problèmes,  dépourvue  du  prolonge¬ 
ment  de  la  hampe. 

A  à  a  oox  se  fai*  de  deux  traits,  dont  le  second,  droit  ou  sinueux,  dépasse  le  pre¬ 
mier  par  en  haut  et  souvent  par  en  bas;  le  premier  se  réduit  souvent  à  une  petite 
boucle  rentrante,  et  se  relie  a  la  lettre  precedente  :  au  probl.  20,  il  est  même  relié 
à  la  barre  d’abréviation  du  mot  précédent. 

ôbj  a  ses  jambages  arrondis,  le  premier  descend  un  peu  au-dessous  de  la  ligne; 
dans  la  première  partie,  il  y  a  des  u.  minuscules  parfaits;  cette  lettre  se  joint  à  la 
précédente,  ordinairement  par  le  bas  du  premier  jambage,  quelquefois  par  le  haut 
(dans  y]u.um,  Prob.  3  1). 

AA  présente  des  formes  variées  depuis  le  N  épigraphique  jusqu’au  u  minuscule  : 
le  premier  jambage  est  plus  ou  moins  allongé,  le  second  plus  ou  moins  recourbé 
en  dedans,  quelquefois  joint  a  la  lettre  suivante,  quelquefois  démesurément  éloi¬ 
gné  du  premier  pour  remplir  la  fin  dune  ligne  (Prob.  13).  Dans  les  mots  oüv  et 
ônrXyjaov  (Prob.  38),  il  offre  une  forme  rare,  voisine  de  notre  «  n  »  d’imprimerie. 
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Sï  sc  compose  de  trois  barres  toujours  obliquement  reliées  entre  elles;  celle  du 
haut  se  recourbe  souvent,  surtout  dans  la  première  partie,  celle  du  bas  ondule  plus 
ou  moins  capricieusement;  la  lettre  dépasse  le  corps  de  la  ligne,  tantôt  en  haut, 
tantôt  en  bas,  tantôt  au-dessus  et  au-dessous  à  la  fois. 

''Opaxpov  est  tantôt  égal  au  corps  des  autres  lettres,  tantôt  plus  petit;  la  bou¬ 
cle  en  est  plus  ou  moins  bien  fermée;  il  se  relie  souvent  à  la  lettre  précédente, 
quelquefois  à  ses  deux  voisines  (. Prob .  30,  -nota.  Prob.  29,  àit 6  vojv). 

lit,  isolé,  se  présente  sous  la  forme  onciale;  dans  un  mot,  il  s’ouvre  par  le  haut 
figurant  à  peu  prés  un  iv  qui  se  relie  aux  lettres  voisines  :  il  ressemble  ainsi  à  deux 
v  ou  à  deux  y;  la  forme  minuscule  (gt)  n’est  pas  employée  une  seule  fois. 

P  (À)  se  fait  ordinairement  d’une  seule  pièce  en  commençant  par  la  boucle  du 
haut;  parfois  cependant  la  hampe  descendante  s’exécute  d’abord  et  la  panse  s’y 
accole. 

Etyaa  offre  généralement  la  forme  cursive;  il  se  fait  en  deux  pièces,  un  arc  de 
cercle  surmonté  d’une  barre  horizontale,  plus  ou  moins  droite  ou  sinueuse,  quel¬ 
quefois  allongée  ou  recourbée  d’une  manière  fantaisiste  (Prob.  2  &  43);  le  pre¬ 
mier  élément  se  joint  à  la  lettre  précédente,  le  second  à  la  lettre  suivante  comme 
dans  l’e;  quelquefois,  si  les  deux  traits  sont  trop  rigides,  il  peut  y  avoir  confusion 
avec  le  r  (Prob.  17). 

Taü,  toujours  renfermé  dans  le  corps  des  lignes,  tantôt  se  forme  de  deux  droi¬ 
tes,  tantôt  se  trace  d’un  seul  trait  de  plume  en  s’ouvrant  par  le  haut  comme  le  y 
et  le  tc.  Au  problème  29,  la  barre  horizontale  ne  se  prolonge  pas  à  droite;  au 
problème  48,  la  barre  verticale  est  transformée  en  boucle. 

T^iXov  est  toujours  angulaire  et  sans  queue  au-dessous  de  la  ligne;  il  pourrait 
parfois  se  confondre  avec  y  et  t.  Aux  problèmes  30  et  sqq.,  il  est  placé  en  l’air 
comme  souvent  les  °;  au  problème  35,  il  est  pointé  (ü). 

d'ï,  comme  sigle  numérique,  présente  souvent  la  forme  cursive  (4>);  comme  let¬ 
tre,  la  forme  minuscule,  faite  d’un  seul  tracé  avec  une  boucle  au  haut  de  la  hampe. 

Xt  offre  les  formes  cursives  ordinaires. 

fi  t  est  tracé  différemment  dans  les  deux  parties  du  papyrus  :  dans  la  première, 
la  hampe  est  traversée  d’une  barre  horizontale  recourbée  en  sens  inverse  à  ses  deux 
extrémités;  dans  la  deuxième  partie,  elle  passe  par  le  sommet  d’un  angle  renversé, 
dont  les  éléments  sont  plus  ou  moins  infléchis  et  recourbés. 
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LWya  présente  la  forme  cursive;  quelquefois  il  se  rattache  à  la  lettre  suivante, 
la  forme  du  problème  42  est  due  à  une  correction. 

Pour  résumer,  des  formes  angulaires  et  carrées  on  ne  voit  que  le  T,  le  N,  le  II; 
jamais  Ü,  II,  E,  A,  A,  A,  0,  S,  Z,  S;  le  AA  est  toujours  arrondi,  le  G  allongé  et  barré. 
Le  trait  de  droite  du  A  et  du  X  dépasse  toujours.  Les  traits  transversaux  du  K,  du 
Z,  du  -,  du  X  ondulent  plus  ou  moins.  Les  hampes  du  p,  du  9,  du  ^  dépasent  tou¬ 
jours  la  ligne.  D’autres  lettres  tendent  encore  à  ressortir,  tels  que  le  (3,  frj,  le  *,  le 
~,  le  ç,  parfois  1  s  et  le  ç.  Le  y  et  1  u  ne  descendent  jamais.  Certaines  formes  oncia¬ 
les  ne  se  rencontrent  déjà  plus  :  1  a  a  panse  fermée,  le  aàyp.a  lunaire  formé  d’un 
seul  trait,  le  H  en  plusieurs  morceaux  (E).  On  ne  rencontre  pas  encore  les  formes 
minuscules  de  l’A  («),  du  P,  (u),  du  P  (y),  de  l’E  (b),  du  A  (A),  du  II  («),  du  S 
(7),  du  double  E  (o-),  de  l’Q  (ce  ).  En  revanche  on  trouve  déjà  celles  du  A  (S),  de 
1  H  (/<),  du  0  O),  du  Iv  Q,  x),  du  AI  (p.),  du  N  (y),  du  S  (Ç,  Q  du  <I>  (^).  Celles 
de  l’E,  de  l’A,  du  T,  se  rapprochent  de  la  minuscule.  A  signaler  quelques  formes 
spéciales  de  1  E,  du  A  (d),  du  X  (n)  et  du  tu  ( w ).  Les  deux  parties  du  papyrus 
oflrent  des  différences  pour  certaines  formes  du  T,  du  A,  du  K,  du  S  du  II  du  T 
du  T. 

Il  n  \  a  dans  le  manuscrit  aucune  ponctuation.  Seulement  à  chaque  problème  on 
va  à  la  ligne,  en  laissant  un  blanc  et  parfois  en  traçant  une  barre  (cf.  p.  6  et  9).  La 
première  lettre  d’une  phrase  ne  se  distingue  en  rien  des  autres. 


20  Numération  et  sigles  numériques. 

Les  nombres  sont  transcrits  selon  le  système  ordinaire  par  les  lettres  de  l’alpha¬ 
bet  surmontées  d’un  trait  (a  =  A,  â  =  1);  mais  l’omission  de  ce  trait  n'est  pas 
moins  fréquente  que  l’application  du  système.  Quelquefois  le  trait  marque  que 
deux  lettres  doivent  être  jointes  et  les  autres  isolées  Z  H  NC  0  (Pr.  4.),  mais 
quelquefois  il  lesjéunit  à  tort  PIB  (Pr.  16)  pour  PÏ;  B. 

Nous  a\  ons  noté  déjà  que  les  formes  ouvertes  du  T,  du  II,  du  T  représentaient 
les  lettres  à  1  exclusion  des  nombres,  auxquels  en  revanche  semblaient  réservées 
les  formes  majuscules  du  A  et  du  (I,  et  que  les  nombres  entiers  se  distinguaient 
parfois  des  fractions  par  la  forme  seule  de  la  lettre  employée. 
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Siales  des  nombres  entiers. 

O 

La  forme  des  èiuar^a  doit  nous  arrêter  un  instant. 

Le  Fao  se  compose  d’un  arc  de  cercle  comme  les  éléments  inférieurs  de  l’e  et 
du  a,  mais  recourbé  en  sens  inverse  au-dessous  de  la  ligne,  et  d  une  barre  horizon¬ 
tale  jointe  au  haut  de  l’arc  (Ç");  cette  forme,  postérieure  à  celle  des  plus  anciens 
papyrus,  se  rencontre  depuis  l’édit  de  Dioclétien  jusqu  à  la  minuscule  classique; 
elle  ne  donne  pas  encore  l’idée  du  stigma  (of);  les  variantes  de  la  première 
partie  semblent  un  peu  plus  anciennes  que  celles  de  la  seconde  (Cf.  Iliad.  Bauk  CT  ; 
première  partie  5?  deuxième  partie  9). 

Le  Qpnira  n’a  pas  non  plus  la  même  forme  dans  les  deux  parties.  Dans  la 
première,  l’arc  de  cercle  dépasse  le  corps  de  la  ligne  par  en  haut  et  se  soude  à  une 
petite  queue  verticale;  dans  la  seconde  au  contraire  la  panse  est  petite  et  la  queue 
descend  au-dessous  de  la  ligne. 

Le  Sàp-t  n’est  pas  arrondi  ou  carré  comme  dans  les  plus  anciens  papyrus 
(JII  'T')  mais  angulaire;  il  ne  reste  pas  au-dessus  de  la  ligne  comme  dans  les 
exemples  cités  par  Bern.  Peyron  (■'F'),  mais  il  ressemble  à  celui  d’un  alphabet  de 
saint  Gall  de  956  (/p>)  dépassant  la  ligne  en  dessous,  au  moins  pour  la  deuxième 
partie  du  papyrus  ('F  yîv)- 

Les  deux  parties  du  papyrus  diffèrent  notablement  pour  l’expression  des  mil¬ 
liers.  Dans  la  première,  la  lettre  qui  exprime  les  unités  de  mille  est  précédée  d’un 
trait  oblique  qui  joint  le  haut  du  premier  jambage  et  non  le  haut  de  la  lettre 
comme  dans  les  papyrus  cités  par  Peyron  et  Bast.  Seul  le  Z  fait  exception  :  le  trait 
est  à  sa  droite.  Dans  la  seconde  partie,  le  trait  est  toujours  à  droite,  un  peu 
au-dessous  de  la  lettre  et  sans  y  être  toujours  joint. 

Les  dizaines  de  mille  ne  sont  pas  non  plus  représentées  de  même  dans  les  deux 
parties.  Le  nombre  10,000  figure  seul  dans  la  table  du  début  :  il  s’écrit  tantôt 
par  un  I  précédé  d’un  point,  tantôt  par  un  petit  a  un  peu  en  l’air  avec  un  point  et 
une  barre  au-dessous.  Cet  a  pointé  a  une  autre  signification  dans  les  problèmes, 
et  les  dizaines  de  mille  s’y  expriment  par  une  autre  méthode.  On  fait  précéder  la 
lettre  qui  signifie  le  nombre  de  dizaines  de  mille  d’un  signe  particulier,  un  cercle 
ouvert  par  le  bas  avec  un  point  au  centre  (<^r  =  30,000,  =  20,000).  Proba¬ 

blement  ce  signe  est  un  dérivé  de  M,  abrégé  de  [j.upiàç,  uupiâosç,  que  l’on  rencontre 
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plus  ordinairement  inscrit  au-dessous  de  la  lettre  exprimant  le  nombre  de  myriades 
(Xt,  =  20,000,  10,000.  Il  attenbach ,  Einleitung  %ur  griechische  Paléographie'). 

Les  nombres  multiplicatifs  s’écrivent  comme  les  nombres  entiers  sans  aucun 
signe  distinctif  :  B  -t ov  IA  signifie  :  le  double  de  1 1 . 

Numération  des  fractions. 

Sllr  la  numération  fractionnelle  se  concentre  le  principal  intérêt,  car  elle  sert  de 
fondement  a  tous  les  calculs  contenus  dans  le  papyrus. 

Les  fractions  sont  toujours  conçues  comme  des  subdivisions  ou  parties  ali— 
quotes  de  l’unité.  Les  expressions  fractionnaires  où  se  trouveraient  des  numéra¬ 
teurs  supérieurs  à  1  unité,  comme  3/15,  ne  sont  pas  connues.  La  fraction  2/3  fait 

seule  exception.  Régie  et  exception  sont  conformes  aux  principes  de  la  numération 
égyptienne  \ 

Il  en  résulte  qu  une  fraction  ne  se  désigne  jamais  que  par  un  seul  nombre  entier, 

celui  que  nous  appelons  dénominateur,  et  dont  les  anciens  disaient  qu’il  était 

1  homonyme  de  la  fraction  ou  que  la  fraction  en  était  l’homonyme,  to  ôjjwovujxov 
aOToO  jxopiov. 

De  meme  une  fraction  se  représente  par  une  seule  sigle,  celle  du  nombre  entier 
correspondant,  légèrement  modifiée  pour  permettre  de  les  distinguer  l’un  de 
1  autre.  Ici  encore  les  deux  parties  du  papyrus  emploient  deux  systèmes  qui  diffé¬ 
rent  entre  eux  et  qui  ne  sont  exactement  ni  l’un  ni  l’autre  le  système  usuel.  Il  y  a 
aussi  une  distinction  a  faire  entre  les  diverses  lettres. 

Ordinairement  un  accent  ou  un  trait  à  droite  de  la  lettre  indique  quelle  doit 
être  lue  comme  fraction. 

Dans  la  première  partie  du  papyrus  cet  accent  est  remplacé  après  les  lettres  y,  e, 
0,  s-,  par  une  boucle  dont  la  queue  se  relève,  tracée  à  l’extrémité  du  dernier  trait 
de  tes  lettres.  Les  lettres  I,  K  et  B  en  composition  (soit  dans  1/42,  1/22  =  fx(3, 
y-f)  ne  se  distinguent  par  rien.  Peut-être  le  trait  inférieur  du  Z  se  prolonge-t-il  un 
peu  dans  1/7.  Les  lettres  a  (en  composition,  par  exemple  1/21  =  xa)  S,  rj  affec¬ 
tent,  lorsqu  ils  signifient  des  fractions,  des  formes  différentes  de  celles  qu’elles 


1.  Cf.  Caxtor,  Gescbicbte  der  Matbematïk  ch. 


1,  et  Brugsch,  Grammaire  démotique  ch.  v. 
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prennent  pour  représenter  des  nombres  entiers.  Ainsi  4  se  trouve  toujours  écrit 
par  le  à  majuscule;  1/4  au  contraire  par  le  0  minuscule  (d  0).  Le  dernier  trait  de 
laÀfpa,  au  lieu  de  se  relever  après  le  dernier  jambage,  se  recourbe  en  arriére;  s’il 
descendait  trop  brusquement,  il  pourrait  prêter  à  confusion  avec  le  qoppa  ou  avec 
la  forme  que  nous  allons  signaler  de  l’êta  :  en  ce  cas  1/2 1,  ou  1/28,  ou  20  -fi  1/90, 
ou  1/20 +  1/90  ne  se  reconnaîtraient  guère  qu’au  contexte.  Dans  les  fractions, 
tantôt  l’êta  garde  la  forme  minuscule,  tantôt  il  en  prend  une  toute  particulière  : 
le  deuxième  trait  se  rattache  au  bas  du  premier  et  se  prolonge  au-dessous  de  la 
ligne,  donnant  à  la  lettre  l’aspect  non  précisément  de  Y  «  r;  »  d’imprimerie,  mais 
plutôt  du  «  q  »  latin,  ce  qui  peut  amener  la  confusion  précitée  avec  l’àAcpa  et  surtout 
le  qo--a.  La  fraction  1/2  se  représente  par  un  angle  obtus,  ouvert  à  droite,  dont 
le  premier  trait  est  vertical.  Comme  sigle  de  la  fraction  2/3,  la  seule  usitée  sans 
être  aliquote  de  l’unité,  Bast  signale  dans  un  papyrus  du  ive  siècle  un  firf.y.  majus¬ 
cule  traversé  d’une  barre  (B);  dans  les  manuscrits  de  Héron  d’Alexandrie,  2/3 
est  représenté  par  une  figure  semblable,  dit  M.  Rodet  ( Journal  Asiatique  XVIII, 
p.  185),  à  «  un  «  m  »  de  romain  retourné,  au  dernier  jambage  de  laquelle  s’atta¬ 
che  le  trait  noueux  qui  remplace  le  double  accent  pour  marquer  les  fractions  »  : 
la  figure  qu’il  trace,  assez  voisine  du  &  minuscule,  n’est  autre  que  le  minuscule 
(u)  surmonté  du  trait  numérique,  ou  traversé  par  la  barre  de  Bast.  Ici  on  emploie 
un  signe  nouveau  (9)  et  difficile  à  expliquer,  car  il  ne  dérive  sensiblement  ni  du  [3 
ni  de  la  sigle  égyptienne.  La  forme  fiD',  employée  par  les  manuscrits  des  lettres 
arithmétiques  de  Rhabdas,  n’est  autre  chose  que  le  [3  minuscule  (u)  avec  la  boucle 
qui  remplace  les  accents  pour  désigner  les  fractions  dans  la  première  partie  de 
notre  papyrus.  Elle  est  vraisemblablement  postérieure  à  celle  de  notre  manuscrit 
car  elle  correspond  a  la  conception  de  2/3  comme  Sîaoipov,  fraction  à  numé¬ 
rateur  2. 

Dans  les  problèmes  les  formes  susdites  de  a,  y],  0  sont  aussi  emplovées,  mais 
aussi  bien  à  ces  lettres  qu’à  toutes  les  autres  est  joint  un  double  trait  oblique 
ou,  si  1  on  veut,  un  double  accent,  placé  à  droite  (T  :  ce  double  accent  se  trou¬ 
vait  déjà  dans  les  manuscrits  d’Héron;  mais  il  s’y  expliquait  par  ce  fait  que  les 
nombres  entiers  y  sont  indiqués  par  l’accent  simple.  Seulement  ce  double  accent 
est  très  fréquemment  omis  devant  une  fraction  et  ajouté  fautivement  devant  un 
nombre  entier  :  ces  confusions  causent  une  des  principales  difficultés  de  la  lec- 
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turc  En  effet,  dans  ce  papyrus,  I,  par  exemple,  signifie  ou  io,  ou  le  décuple,  ou 
le  dixiéme.  La  sigle  de  1/2  est  rarement  faite  de  deux  traits  droits,  l'un  et  l’autre 
se  recourbent  et  ondulent;  les  formes  produites  sont  celles  qui  ont  fait  expliquer 
cette  sigle  comme  1  abréviation  de  la  première  lettre  d’ yjp uau  :  il  est  toutefois  plus 
vraisemblable  de  les  expliquer  comme  une  déformation  d’un  angle  purement 
com  entionnel,  que  d’imaginer  la  réduction  de  traits  courbes  en  lignes  droites. 
Pour  2/3  la  sigle  diffère  de  celle  des  tables  et  ne  semble  pas  lui  être  apparentée; 
c  est  un  angle  ouvert  à  gauche,  avec  un  point  dans  l’ouverture  (>). 

Les  nombics  ordinaux  sont  rendus  par  les  mêmes  sigles  que  les  fractions.  Ainsi 
au  problème  3,  on  doit  rendre  voo  a",  toü  (T,  vou  y”,  etc.,  par  du  Ier,  du  2e, 
du  3e,  etc. 

Afin  de  compléter  de  suite  1  exposé  du  système  de  numération  des  fractions 
dans  notre  papyrus,  ajoutons  (ce  qui  d’ailleurs  ne  lui  est  pas  particulier)  que, 
pour  suppléer  à  1  absence  de  fractions  à  numérateur  variable,  on  les  remplace 
par  une  somme  équivalente  de  fractions  sans  numérateur  écrites  à  côté  l’une  de 


l’autre  sans  aucun  signe  :  ainsi  3/4  s’écrira  1/2  1/4  (<  d"). 

Le  nombre  fractionnaire  se  représente  de  même  en  écrivant  à  la  suite  sans  aucun 
signe  les  quantités  qui  s’additionnent  131/3=  Ty". 

L’article  ne  qualifie  dans  ces  deux  cas  que  le  premier  nombre  énoncé  :  toO  d” 


xy)  —  T0°  '^'capTou  xal  noü  zixo<j tou  oySoou  (Pr.  23),  comme  vrjç  A<  = 
xal  70O  rjixia ouç  (Pr.  38). 


ÏY]Ç  [MOCÇ 


3°  Vocabulaire  mathématique  et  abréviations. 

Les  opérations  a  faire  sont  le  plus  souvent  indiquées  par  certains  mots  con¬ 
sacrés,  écrits  parfois  en  abrégé.  Mais  quelquefois  rien  ne  guide  le  lecteur  :  ainsi 
au  problème  4  :  ZHNC  doit  se  lire  7x8=  56;  au  problème  20  :  IZI0yt/AC 
doit  se  lire  17  +  19  =  36;  et  plus  loin  ce  àuè  tüv  OE  o'cpcM  I0£"  Xetaai  NH  » 
doit  s’entendre  ce  de  75  retranchez  19  (qui  est  le  17e  du  nombre  donné  323), 
reste  58  ». 

1.  Des  confusions  semblables  ont  lieu  dans  le  papyrus  égyptien  de  Londres  (Cf.  Eisenlohr.  p.  66).  Dans  la  trans¬ 
cription  de  ce  manuscrit,  les  majuscules  désigneront  toujours  des  nombres  entiers;  les  minuscules,  des  fractions. 
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L’addition  sc  marque  par  xal  entre  les  nombres  à  additionner,  ou  encore  par 
f. i.z'zà.  avec  le  génitif  (Pr.  13,  21,  25,  26,  36,  37,  40).  Kal  indique  encore  simple¬ 
ment  que  l’on  passe  à  une  autre  opération.  Les  mots  àico  votojv  zoiy. 

indiquent  une  soustraction.  Ordinairement  üyzAz  est  abrégé  et  défiguré  en  vor//  . 
il  se  trouve  néanmoins  écrit  quelquefois  en  entier  (Pr.  29,  30,  31,  32).  Les  mots 
etc t  ou  uapà  (en  abrégé  tcoo  au  Pr.  20)  entre  deux  nombres  désignent  respective¬ 
ment  une  multiplication  ou  une  division.  La  multiplication  par  un  petit  nombre 
peut  aussi  être  indiquée  par  un  verbe  spécial  :  oir.Xrpov  (. Pr .  38,  39),  zpizz'hrpov 
(Pr.  40),  cr£VTa7rX‘/]a'OV  (Pr.  12,  16,  5°)>  zi/j.rSkr^'jv  (Pr.  18),  éTCTanAyja&v  (P/ .  5°)? 
ûcoO£xàuXy](Tov  (Pr.  18);  la  finale  est  souvent  abrégée.  La  division  peut  être  éga¬ 
lement  indiquée  par  un  verbe:  «  S  pipio-ov  tiç  I  yiyvETai  C :  60  partagez-les  en  10, 
cela  fait  6  »  (Pr.  47);  une  seule  fois  [xÉptuov  est  écrit  en  entier,  partout  ailleurs  on 
ne  met  que  les  3  premières  lettres  avec  la  barre  d’abréviation  p-ep/;  le  mot  v.ç  est 
parfois  omis  \  Une  autre  formule  pour  indiquer  un  produit  est  celle-ci  :  «  B  twv 
NE  —  le  double  de  5  5  »  (Pr.  1 6,  etc.).  Elle  est  très  employée  pour  répondre  à  la 
question  «  zi  ir.l  zi  n ;  quoi  multiplié  par  quoi  fait  n  »,  c’est-à-dire  «  quels  sont 
les  facteurs  de  tel  produit  ?  »  Elle  est  plus  souvent  encore  employée  avec  une 
fraction  (qui  dans  ce  cas  prend  l’article  neutre),  soit  dans  une  donnée  «  r?(;  A  zi 
x(3"  »  (Pr.  16),  soit  pour  indiquer  une  opération  qui  reste  à  faire  «  xal  :wv  <7  zi 
ta"  —  reste  à  prendre  1/1 1  de  6  »  (Pr.  14),  soit  pour  répondre  à  la  question  «  èv 
tco  ta  n;  »  Quel  est  le  sens  de  cette  question?  Il  y  est  toujours  répondu  par 
le  produit  d’un  nombre  quelconque  par  une  fraction,  par  exemple  :  «  ’Ev  -oîa 
t|%cp  y"  0"  (O";  tcùv  E  to  ta".  — Qu’est-ce  que  1/3  1/9  1/99?  Le  1/11  de  5  » 
(Pr.  8)  «  ’Ev  icota  ^Yjcpco  Tauxa;  twv  S  1" zi  pi". —  En  quel  la  somme 

donnée?  c’est  1/110  de  60  1/10  1/30.  »  Le  mot  a  originairement  le  sens 
de  caillou  dont  on  se  sert  pour  calculer.  De  là,  on  peut  passer  au  sens  de  calcul; 
on  trouve  en  effet  ce  sens  chez  Héron  d’Alexandrie,  où  le  titre  aXkv] 
signifie  «  autre  procédé  de  calcul,  autre  solution  2  ».  Chez  certains  Pères  de  l’Église 
on  trouve  encore  de  ce  mot  une  autre  acception.  C’est  le  bizarre  calcul  qui, 
interprétant  comme  chiffres  les  lettres  d’un  nom  propre,  en  fait  la  somme  à 


1.  (Pr.  1,  11,  37,  48,  49.  Il  est  exprimé  aux  problèmes  3,  4,  10,  27,  33,  34,  35,  36,  47,  48,  49). 

2.  Héron,  Traité  des  mesures  25.  Cf.  Ibid.  27,  4  et  31.  Géométrie  33,  3.  Ed.  Hultscli. 
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laquelle  des  pioprietés  mystiques  sont  attribuées,  ou  encore  cette  somme  mystique 
même 

Il  faut  bien  se  garder  de  confondre  cette  expression  «  n  pipio-ov  eiç  m  — 
partagez  n  en  m  parties  »  qui  marque  une  division,  avec  cette  autre  «  ycopto-c-v 
n  ei;  m  »  (Pr.  1 6,  50),  ou  simplement  «  n  sic  m  »  (. Pr .  19,  20)  qui  désigne 

une  tout  autre  opération  sur  laquelle  il  faudra  revenir,  et  signifie  «  séparez  » 

ou  «  décomposez  n  en  111  fractions  dont  la  somme  soit  équivalente  à  n  », 
u  représentant  la  fraction,  la  somme  de  fractions  ou  le  nombre  fractionnaire 
donnés. 

Le  résultat  de  l’addition,  de  la  multiplication  et  de  la  division  (si  l’on  con¬ 
sidère  comme  division  la  multiplication  par  une  fraction)  se  marque  par  yi/, 
abréviation  de  yîyvsTai.  Celui  de  la  soustraction  par  X-vat ,  abréviation  de 
Le  mot  aXXwç  indique  deux  solutions  possibles,  dans  le  cas  où  l’on 
recherche  les  facteurs  d’un  nombre.  Le  résultat  final  de  toutes  les  opérations,  ou 
tout  au  moins  d’une  série  d’opérations,  est  amené  par  les  mots  cb;  elvai.  La  for¬ 
mule  elvai  ÛU.0O  (Pr.  39)  annonce  un  résultat  récapitulatif.  au 

problème  4,  signifie  somme,  et  vo  yiyv6p.svov,  au  problème  25,  produit. 

Les  mots  ùr.ïp  et  xà0ap<nç  prennent  dans  ce  manuscrit  des  sens  spéciaux  et 
inusités  que  nous  essayerons  de  déterminer  en  expliquant  les  problèmes  où  ils  se 
rencontrent. 

Les  premiers  problèmes  nous  offrent  les  termes  géométriques  suivants  :  nepl- 


1.  Ecsèbe  ( Hist .  Eccl.  A  ,  8.  Ed.  Migne  XX,  p.  449)  cite  le  calcul  du  nom  de  l’Antéchrist  Tîjs  tou 

’Av-r/cis-oj  -Poccr,rop!as  par  un  hérésiarque  qui  déclare  que  le  nombre  du  nom  de  la  bête  de  l’Apocalypse  ressort 
des  lettres  de  ce  nom  d’après  le  calcul  des  Grecs  ô  àpiÔpoç  tou  ôvo'uaioç  tou  Or)pîou  xazà  -rjv  twv  ’EVGjvtov  ij/riçov 
6;a  twv  èv  auTw  ypap.p.î<Twv  IpçatvsTai. 

Irénée  (I,  15,  2.  Ed.  Migne  VII,  p.  616)  tourne  en  ridicule  les  docteurs  qui  vous  font  voir  clairement 
1  origine  supra-céleste  de  Jésus  par  un  calcul  de  ce  genre  :  vu  que  les  lettres  du  nom  de  Jésus  IIIXOTS  lues 


comme  chiffres  et  additionnées  font  888  et  que  d’autre  part  l’alphabet  grec  qui  sert  à  traduire  les  nombres 
comprend  8  lettres  servant  à  écrire  les  unités,  plus  8  dizaines  et  8  centaines,  ce  qui  donne  la  même  somme  de  888, 
Jésus  renferme  donc  en  son  essence  tous  les  nombres  c’est-à-dire  toutes  les  perfections  :  ”Eyei[s]  crccçw;  x«i  tt)v 
unepo’jpav'.ov  TOÙ  [’lTjaou;]  xxt’  aùiou;  yévtaiv.  A10  xai  tov  àXipâSr^ov  twv  ’EXXt[v[wv]  syyiv  po'vaoaç  oxtw,  xai  SIxaoa; 
oxtou,  xaî  IxatôvxaSa?  oxtw,  ttjv  twv  ôxTaxoaiwv  ôySojfxovTa  oxtw  ^rj-pov  SsixvûovTa,  tout’  ÈotI  to[v  ’lrfcouv]  tov  Ix 

— 2VTWV  TUVS3TWTX  TWV  ào’.d UWV. 

SomocLES,  Diclionnary,  Boston,  1870,  sous  la  rubrique  «  tfiîjipo;  a  numerical  figure  »  renvoie  encore  à  Hippolyte, 
Hem.  372,  45  et  Théophane  575,  10  et  664,  9. 
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jmpoç  =  périmètre,— wpàywvoç  =  quadrangulaire  ou  plutôt  parallélépipédique, 
—  pjxoç  =  longueur,  —  Tikxzoc,  —  largeur,  —  flxOc/ç  et  hauteur  et 

profondeur. 

La  sigle  /o/  fi  désigne  le  ^puToO  voporpc,  pièce  d’or,  unité  monétaire,  dont  la 
transcription  est  presque  toujours  /jséaiov  vopc-j/.à'riov  ou  /pécria  vopmaTia  dans 
les  papyrus  du  Faïoum  '. 

U  est  une  sigle  de  l’artabe,  àp'ràêV],  mesure  de  capacité  dont  le  nom,  à  peine 
modifié,  se  perpétue  dans  le  mot  arabe  moderne  ardcb. 

Enfin  une  fraction  s’appelle  pp iov,  et  le  mot  «mYA  est  rendu  par  un  alpha  avec 
un  point  au-dessous  (a).  Le  mot  représenté  par  cette  sigle  peut  être  déterminé 
par  un  adjectif  numéral  :  «  to  yÉvvirjua  aùTÛv  a  3>Or  —  la  somme  en  est 
573  unités.  »  Faut-il  lire  <poy  pvaSeç?  Peut-être;  ce  serait  conforme  à  l’usage; 
mais  la  sigle  en  question  remplace  toujours  son  équivalent  phonétique.  Toutefois 
on  peut  observer  que  notre  calculateur  considère  le  nombre  1  comme  un  féminin 
et  ne  le  rend  pas  néanmoins  par  pvaç.  On  a  pu  s’étonner  de  voir  l’article  féminin 
dans  la  formule  ce  ifijç  A  to  x(3"  le  22e  de  1  »  ( Pr .  16).  Or,  deux  fois  A  est  tra¬ 
duit  par  le  pronom  féminin  :  d’abord  au  problème  33,  où  49  +  1  =  50  est 
transcrit  M0  p~à  T?jç  paç  ytyveTsa  N;  puis  au  problème  26,  dans  une  expres¬ 
sion  plus  curieuse  encore  pav  à-rcal;  une  fois. 

Cet  emploi  d’un  nom  de  nombre  avec  l’adverbe  a -ai  avait  beaucoup  étonné 
Letronne,  lorsqu’il  l’avait  rencontré  dans  l’inscription  de  Silco 1  2.  Aussi  avait-il 
cherché  partout  à  les  disjoindre  et  avait-il  traduit  :  /.  2  «  à~yf  oéo  (=  à-x;  -/.ai  otç; 
une  et  deux  fois  »;  /.  4  «  tûv  Tplwv  a-alj,  une  fois  en  sus  des  trois,  soit 
quatre  fois  »;  /.  6  «  èxaOéo-ôyjv  to  p.èv  irpcÜTov  ocTiaH,  je  me  suis  la  première  fois 
complètement  établi  »;  /.  17  «  ENAILA3,  lise^  îii  a-aH,  encore  une  fois  ».  M.  Rév'il- 
lout 3  ne  voit  là  que  des  cas  d’une  «  abominable  grécité  »,  et  traduit  hardiment  : 
«  deux  fois,  trois  fois,  —  la  première  fois,  —  une  fois  ».  La  leçon  de  notre 


1.  Papyrus  du  Louvre,  Letronne,  Brunet  de  Presle  et  Egger,  1866  (Notices  et  extraits  des  mss.  t.  XVIII,  2*  p.) 
nos  20  et  21  fac-similé.  -  Wessely,  Lettre  à  M.  Révillont  sur  les  papyrus  grecs  du  Louvre  provenant  du 
Faïoum.  Rev.  Ègypt.  vol.  III,  IV,  V  n°s  3,  5,  i2,  I7,  j8,  19,  20,  2i,  26,  35.  Dans  le  no  10  seul  on  trouve  la 
forme  vojc!apa-a. 

2.  Cf.  Hist.  du  christianisme  en  Egypte,  etc.,  p.  11,  12,  14,  18. 

3.  Mém.  à  l’Acad.  des  Inscr.  et  B.-L.,  1869,  et  Rev.  Ègypt.  40  année,  III,  p.  168. 
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papyrus  piav  à-a^  vient  corroborer  sa  traduction,  si  ce  n’est  qu’ici  de  neutre  arc a£ 
est  devenu  féminin.  Ce  progrès  dans  le  barbarisme  semble  bien  prouver,  à  défaut 
d’autre  démonstration,  que  notre  manuscrit  est  postérieur  au  vie  siècle,  date  de 
l’inscription  de  Silco.  Il  reste  seulement  douteux  s’il  ne  faut  pas  lire  à  la  ligne  17, 
comme  on  l’a  proposé,  Tpi  à-a!;  ou  Tpî[a]  cotai;  au  lieu  de  ev  oora!;. 


40  Idiomatismes,  fautes  de  prononciation  ou  de  graphie. 


Au  point  de  vue  de  la  langue,  outre  ty];  pua;  et  pdav  anal;  on  peut  encore  rele¬ 
ver  les  formes  suivantes  : 

—  £Àaoa,  alexandrinisme  pour  eAaêov  ( Pr .  42.) 

— -  oîn^TJa,ov,  TpinÀYj'TOv,  etc.,  pour  SmXaar aaov  ou  ût-Acocrov,  TpmAaoraTOV,  etc. 


(Cf.  p.  13.) 


—  à~ô  twv  pour  àno  toutwv  (Pr.  47  et  49.) 

—  £T£poç  dans  le  sens  de  ce  un  troisième  »  ( Pr .  1 1 .) 

—  -oaa;  sly  sv  «  combien  il  y  avait  »  (Pr.  13.) 

—  0ÉAop.£v  ou  ôéXwjxev  aa0£ïv,  ce  nous  voulons  »  ou  «  nous  voudrions  savoir  » 
employés  indifféremment  (Pr.  47,  48,  49.) 

—  ücpYjÀ£,  qui,  ainsi  que  la  variante  Y]<puAE,  ne  représente  que  67 etAe  et  non  la 
forme  correcte  de  l’impératif  uteAe. 

—  e'oxev  (Pr.  13,  17,  47,  48,  49)  semble  un  parfait  de  spyco  pour  sîpyjx  ou 
£Ep/a  :  ce  verbe  a  généralement  le  sens  de  enfermer  et  aurait  ici  celui  de  retirer,  ana¬ 
logue  à  ceux  de  mettre  dehors,  que  lui  donne  Homère  au  passif  (Mu  14;  %e  xal  Èpyo- 
pivY].  IJ.  Pr.  571,  la  mouche  qui  chassée...)  et  de  s’abstenir,  que  lui  donne  Hérodote 
au  moyen  h 

Les  consonnes  t  et  0  sont  confondues  dans  les  mots  te  pour  oè  (Pr.  47  et  48) 
et  teut epeo  pour  ùeut spü  (Pr.  48).  Le  a  est  redoublé  à  tort  dans  7160-™  (Pr.  27). 

L’itacisme  amène  de  nombreuses  confusions  de  voyelles.  Les  voici  rangées  par 
ordre  : 


1.  Thésaurus  ling.  gr.,  Édit.  Didot,  s.  v.  spyco. 
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£ l  =  0 l 

S  te  iv  pour 

ovo'.v  Pr  obi. 

40. 

r,  =01 

7rr,et 

Ttotet 

50. 

fl  =u 

7jcp7|Xs,  7]<ptAe 

ucpeÀe 

a 

29,  30,  31. 

t  =  et, 

UOÀtTat 

THoXetxat 

10. 

ea-Tctpev 

errceipev 

II. 

aueXtcpOriTav 

aTîeXetcpQriTav 

i  1 

13.  17- 

UTtoXtTO[Jt£VOV 

imoXetTO)  pivwv 

13.  :7- 

uafhv 

aaOetv 

D.49- 

exiVTO 

exeivro 

47.  48- 

t  =  u 

71[JLUCrt, 

7}{U3’U 

31- 

otetv 

ouoTv 

40. 

Tîvy  uv 

7CYJY  d)V 

1.  2,  5- 

8077/ 

07)a,a(up(]>) 

2  (cf.  Or.aaupot,  47  sq.) 

Aucaco 

d/ïiatd 

T  1  1  1 

passim  ('i>r,:p(o  une  seule  fois.  Pr 

2)) 


D’autres  erreurs  proviennent  encore  de  confusion  de  prononciation  entre  Ion 
gués  et  brèves,  voyelles  et  diphtongues  : 


0  —  (0 

Te-epayovo; 

pour 

TeTpàyuvoç 

ProR 

2,  5- 

xotvovot 

xotvcovot 

3.  4- 

TtoXtTat 

TüCoXeerai 

10. 

yopwov 

y  <0  p  t70v 

16. 

SoSexau^o-ov 

ocjjoîxàri/CATQV 

18. 

007(0 

0(07(0 

41.  42- 

yvovat 

yvwvat 

47- 

0; 

(o; 

1,  10,  n,  19 

a/ô.o? 

aXXcoç 

12, 16, 17,  18 

TOV 

T(OV 

9.  3°* 

'JTtoÀt'TtOlJ.eVGV 

uTcoXstTïouivwv 

13.  i7- 

TTpWTO 

TÎOUTW 

t  « 

47.  48- 

(.0  =  0 

xecpuXecov 

xscpaXaiov 

28. 

au  =  0 

7.777.0 

pour 

aico 

Probl. 

49- 

011  -  £ 

avrspoç 

n 

e-epoç 

11. 

£  =  ai 

xecpvÀecov 

i 

xeœâXatov 

i 

28. 

SI  =  £ 

OSUTSlptO 

OSUTSpcî) 
i  * 

47- 

Ti  (*>)  = £ 

u-p-^Xe,  VfV-  ( 

ycpvXe)  pour  ti-peXe. 

- 

passim. 

20,  38,  39. 

19,21,  22,40, 50. 


L’i  souscrit  du  datif  n’est  jamais  marqué;  d’autres  lettres  sont  omises  : 
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V 

Y£VY|  jaa 

pour  ysvvïipa 

Pr. 

7,8. 

TOTaTiÀT)  TO  V 

TÏVTaT/Y.TGy 

16. 

T  Ci) 

TCOV 

30,  48. 

P 

l 

OTOYY'J/.OUV 

aTpôyyuXo; 

2. 

Ta 
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Il  se  trouve  aussi  des  répétitions  fautives  : 
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La  répétition  se  complique  d’omission  dans  : 


stu  Ta;  Ta;...  pour  Z  èul  Ta;  4°- 

Dans  les  erreurs  suivantes  il  y  a  confusion  graphique  de  lettres  similaires,  ce  qui 
pourrait  bien  donner  à  penser  que  le  manuscrit  serait  une  copie  non  un  travail 
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III0 

Les  Tables. 

Les  premières  pages  du  manuscrit  sont  occupées  par  des  tables  de  multiplica¬ 
tion  des  nombres  entiers  par  des  fractions. 


i°  Contenu  des  tables. 

Ces  tables  commencent  par  les  multiples  de  2/3.  Cette  quantité,  en  effet,  quoique 
n’étant  pas  contenue  plusieurs  fois  exactement  dans  1  unité  est  considérée  néan¬ 
moins  comme  une  fraction  pipi ov.  Ce  n’est  pas  aux  yeux  du  calculateur  un  multi¬ 
ple  d’une  fraction,  comme  aux  nôtres,  quand  nous  disons  «  les  deux  tiers  »  :  c  est 
une  expression  simple,  to  §ip.oipov,  comme  un  1/2  ou  1/4,  aussi  est-ce  toujours 
l’article  singulier  qui  précède  la  sigle  de  2/3  :  ty);  A  to  çy 

Les  tables  donnent  ainsi  les  produits  de  2/3  multipliant  les  10  premiers  nom¬ 
bres,  puis  les  dizaines,  les  centaines,  les  milliers  jusqu  a  10,000,  en  suivant  1  alpha¬ 
bet.  Elles  donnent  ensuite  les  produits  des  mêmes  nombres  et  de  1/3,  1/4,  etc-) 
jusqu’à  1/10.  La  multiplication  par  1/2  a  semblé  trop  simple  pour  avoir  le  besoin 
d’être  mentionnée. 

A  partir  de  1/11  les  tables  ne  portent  plus  les  produits  des  nombres  supérieurs 
à  celui  qui  dénomme  la  fraction.  Ainsi  dans  la  liste  des  multiples  de  1/11  elles 
s’arrêtent  à  n  X  1/11  =  1;  dans  celle  des  multiples  de  1/12,  à  12  X  1/12  =  1, 
et  ainsi  de  suite  de  manière  à  s’arrêter  toujours  à  l’unité.  Il  est  inutile,  en  effet,  de 
pousser  plus  loin,  car  tout  nombre  supérieur  au  dénominateur  de  la  fraction  est 
égal  à  un  multiple  de  ce  dénominateur  et  d’un  nombre  entier,  plus  un  reste  infé¬ 
rieur  à  ce  dénominateur,  dont  la  table  fournira  le  produit  par  une  fraction. 

Les  tables  procèdent  ainsi  jusqu’au  vingtième  de  20. 

Chaque  liste  débute  par  une  expression  singulière  :  a,  (2/3)  àpiOpuo  A  (4000), 
—  d  (1/4)  àpi0p.cp  A$,  (1300),  etc.  Quel  est  le  sens  de  cette  expression?  Com¬ 
ment  l’expliquer  grammaticalement?  ’ApiOpuo  est-il  verbe,  ou  substantif  au  datif? 
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Le  nombre  qui  suit  àp(Op.cp  représente  toujours  le  produit  de  la  fraction  par  6,000. 
Quelle  est  la  vertu  de  ce  nombre  6,000?  En  quoi  était-il  besoin  de  mettre  ainsi 
en  vedette  le  produit  de  ce  nombre  par  chaque  fraction?  Les  problèmes  qui  sui¬ 
vent  n’apportent  aucun  éclaircissement  sur  ce  point  obscur.  On  peut  remarquer 
toutefois  que  6,000  était  anciennement  le  nombre  de  drachmes  au  talent,  depuis 
Constantin  celui  des  deniers  au  sou  d’or,  et  que  dans  les  manuscrits  byzantins 
qui  contiennent  des  tables  de  calcul,  on  retrouve  le  détail  des  fractions  de  6,000; 
par  exemple  dans  le  Vaticanus  gr.  105S. 

Après  ce  produit  mystérieux,  les  tables  en  offrent  un  second  dont,  au  contraire, 
la  limpidité  semblerait  avoir  dû  le  rendre  superflu.  C’est  le  produit  de  l’unité  par 
la  fraction  :  z^ç,  A  to  <3  <3  :  les  2/3  cie  1  sont  2/3.  On  retrouve  dans  les  problè¬ 
mes  cette  expression  naïve  :  zy]ç  A  zo  xê",  ywpiaov  xê"  eiç  T  p.op ta  (Pr.  16.), 
dont  on  peut  rapprocher  cette  autre  :  A  oltzqX  IA  \j.zzb.  tûv  0  yiyvsTat  K  (Pr.  25.)  : 
1  X  1 1  +  9  =  20. 

Lorsque  le  résultat  ne  peut  s’exprimer  par  une  seule  fraction,  011  en  accole 
deux,  trois,  quatre,  et  même  cinq  ou  six,  comme  il  a  été  expliqué  à  propos  de  la 
numération.  Ainsi  le  1/4  de  7  =  1  1/2  1/4,  le  1/7  de  3  =  1/3  1/14  1/42,  le  1/1 1 
de  9=  1/2  1/4  1/22  1/44,  le  1/17  de  12  =  1/2  1/12  1/17  1/34  1/5 1  1/68. 

Ce  tableau  a  été  certainement  copié  sur  un  autre  manuscrit.  Sa  nature  l’expli¬ 
que  et  quelques  détails  le  prouveraient  au  besoin.  C’est  d’abord  une  omission, 
celle  du  produit  de  500  par  1/5,  tcov  $  zb  L  P.  Puis  une  erreur  dans  les  valeurs 
de  5  et  de  6  X  1/13  qui  sont  transcrites  Sxçoiq  et  Siyxço-/],  c’est-à-dire  1/4  1/26 
1/78  et  1/4  1/12  1/27  1/76,  au  lieu  de  1/3  1/26  1/78  et  1/3  1/13  1/26  1/78;  le 
0'  a  été  substitué  au  y'  par  confusion  avec  le  résultat  précédent  tcov  A  dxçv(3, 

4  x  1/13=  1/4  1/26  1/52. 


2°  Constitution  des  tables. 

Comment  avaient-elles  été  constitué  tout  d’abord?  Il  y  a  des  produits  de  nom¬ 
bres  entiers  par  des  fractions  dont  les  dénominateurs  les  divisent  exactement 
comme  3  X2/3;  6x  1/3;  10X  1/5  etc.  :  à  vrai  dire,  cela  n’a  rien  de  com¬ 
mun  avec  le  calcul  des  fractions.  Quant  aux  autres  produits,  ont-ils  été  trouvés 
par  purs  tâtonnements,  ou  par  une  des  méthodes  que  l’on  verra  appliquées 


PAPYRUS  MATHÉMATIQUE  D’AKHMÎM 


21 


dans  la  solution  des  problèmes?  11  semble  que  ce  soit  par  la  première  de  ces 
méthodes.  En  effet,  si  quelques  produits  paraissent  à  la  rigueur  formés  du  précé¬ 
dent  en  ajoutant  la  fraction  multiplicateur, —  comme  4  X  1/11-  */3  “b  */ a  3  > 

3  X  1/11=1/3  1  / 1 1  1/3  3 5  comme  encore  les  produits  de  1/8,  cette  maniéré  de 
procéder  entraînerait  parfois  à  de  fort  longues  transformations  pour  que  dans 
une  somme  de  fractions  on  n’ait  pas  deux  fois  la  même  ;  de  plus  les  exemples 
en  sont  rares  et  elle  a  été  visiblement  evitee  dans  des  cas  ou  elle  était  d  applica 
tion  facile  comme  dans  3  X  1/19  —  1/1  5  +  I/20  "b  1  57  +  l/l d  “b  E 9)>  °ù  d 
était  si  simple  d’écrire  1/10+  1/19  +  1/190,  somme  de  1/1 9  et  2/1 9.  D’autre  part, 
l’usage  de  la  formule,  commode  quand  le  dénominateur  est  un  produit  de  deux 
entiers,  n’a  pas  grand  avantage  quand  il  s  agit  de  nombres  premiers  .  elle  est 
alors  souvent  inapplicable,  par  exemple  pour  4X  1/5,  3  X  1  /  7^  011  5  X  1  7- 
Parfois  elle  donne  un  résultat  différent  de  celui  de  l’autre  méthode  et  c’est  ce 
dernier  qui  est  choisi.  Ainsi  5x1/11=  1/3  i/n  1/3  3  d’aPrés  le  tableau,  or  la 
formule  donne  1/3  1/9  l/99»  meme  pour  7  X  i/ii  cest  d  après  la  formule 
1/2  1/8  1/88  et  d’après  le  tableau  1/2  1/11  1/22;  pour  9X1/11  le  tableau  donne 
1/2  1/4  1/22  1/44  résultat  rapidement  obtenu  par  la  première  méthode,  tandis 
que  l’application  de  la  formule  donne  un  résultat  plus  complexe  et  moins  rapide 
1/3  1/33  1/4  1/44  1/6  1/66,  d’où  l’on  peut  revenir  à  l’expression  du  tableau  en 
opérant  une  double  réduction  (1/3  +  1/6  =  1/2  et  1/33  +  1/66  =  1/22);  dans 
le  produit  déjà  cité,  de  3  X  1/19  la  formule  donnerait  précisément  l’équivalent 
négligé  1/10  +  1/19  +  1/90. 

La  facilité  et  la  rapidité  des  opérations  ont  donc  pu  faire  opter  pour  la  pre¬ 
mière  méthode.  Mais,  outre  les  résultats  différents  que  donne  la  seconde,  cette 
première  méthode  même  peut  conduire  à  diverses  expressions.  Par  exemple  pour 
4X1/5  on  peut  opérer  ainsi  : 


4 

5 

4 

5 

4 

5 

4 

5 

3  i/3 

=  2/ 3 

2  1/2 

=  i/2 

2  1/2 

=  D2 

1  2/3 

=  i/3 

2/3  =  1/2  1/6 

1  1/2 

1  1/2 

2  i/3 

1/2 

=  1/10 

1  1/4 

=  i/4 

1 

=  i/5 

1  1/4 

=  i/4 

1/6 

=  i/3° 

ï/4 

=  1/20 

1/2 

II 

0 

1  1/12 

1 

=  i/5 

1  / 1 2 

=  r/60 
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De  même  pour  9  x  i/ii,  avant  1/2  1/4  1/22  1/44,011  obtiendrait  2/3  1/11 
1/22  1/66.  Pourquoi  de  ces  valeurs  équivalentes  a-t-on  préféré  les  unes  aux 
autres? 

La  raison  en  est  dans  une  double  règle  d’élégance  que  voici  :  i°  entre  plusieurs 
expressions  fractionnelles  équivalentes  formées  d’un  nombre  inégal  de  fractions, 
on  doit  choisir  celle  qui  en  contient  le  moins;  20  entre  plusieurs  expressions  frac¬ 
tionnaires  contenant  le  même  nombre  de  fractions  on  doit  choisir  celle  dont  les 
fractions  sont  le  moins  dissemblables,  c’est-à-dire  les  dénominateurs  le  moins 
inégaux.  Ces  deux  règles  se  complètent,  mais  se  combattent  aussi  quelquefois.  La 
première  élimine  la  valeur  de  4  :  5  =  1/3  1/4  1/5  1/60.  Toutefois  on  admet  sans 
aucune  raison  appréciable  1/2  1/8  1/56  pour  9  :  14  au  lieu  de  1/2  1/7  b  La  seconde 
élimine  les  deux  valeurs  2/3  1/10  1/30  et  1/2  1/4  1/20,  les  fractions  2/3  et  1/30, 
1/2  et  1  20  étant  plus  divergentes  que  1/2  et  1/10.  Elle  aurait  encore  fait 
adopter  1/3  1/11  1/33  pour  5/1 1  de  préférence  à  1/3  1/9  1/99,  si  l’on  avait  eu  à 
comparer  les  résultats  des  deux  méthodes.  Pour  la  valeur  de  3/19  la  première 
règle  eût  dû  militer  en  faveur  de  1/10  1/19  1/190  et  la  seconde  l’emporter  en 
faveur  de  1/1 5  1/20  1/57  1/76  1/95.  De  même  pour  2/17  l’expression  1/12  1/5 1 
1/68  a  évincé  celle-ci  1/9  1/1 5  3  qu’aurait  donnée  la  formule.  Les  solutions  de 
problèmes  montreront  mainte  fois  l’application  de  ces  régies. 


30  Usage  des  tables. 


L’utilité  de  ces  tables  pouvait  être  double  :  i°  Étant  donné  un  nombre  entier 
et  une  fraction,  elles  en  indiquent  le  produit  :  inutile  d’insister  sur  ce  point; 
20  étant  donné  un  nombre  fractionnaire  ou  une  somme  de  fractions,  ces  tables 
font  reconnaître  à  quel  produit  d’un  nombre  entier  par  une  fraction  simple  cor- 


(1)  ire  méthode 


9 

14 

2e  méthode  :  9 

= 

7  +  2 

7 

1/2 

7 

X 

1/14  =  1/2* 

2 

(1/7) 

H 

+ 

2  =  16 

I 

1/2  1/4 

1/8 

l6 

2  =  8 

1/4 

1/56 

8 

X 

1  =  8  (1/8 )* 

8 

X 

14  -  112 

1 1 2 

2  =56(1/56) 
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respond  le  nombre  donné.  C’est  ainsi  que  fréquemment  dans  la  solution  des 
problèmes  le  calculateur  use  de  la  formule  suivante  :  âv  nota  v.-g  :  d  u.d 
(1/4  1/44  —  Pr.  9.)  ou  <  7"  1"  £''( 1/2  1/3  1/10  1/60  —  Pr.  21).  —  à  quoi 
le  calculateur  se  répond  en  citant  la  table  :  wv  T  tô  ta"  (3  X  1/11)  ou  twv 
10  to  x"  (19  X  1/20). 

Mais  souvent  la  table  est  muette.  En  effet,  on  a  vu  qu’à  un  même  produit  peu¬ 
vent  correspondre  plusieurs  expressions  équivalentes.  Or  celui  qui  a  dressé  la 
table  a  choisi  entre  ces  expressions  et  n’en  a  noté  qu’une.  Ainsi  1e  problème  8 
nous  présente  précisément  pour  5/1 1  la  valeur  1/3  1/9  1/99  quel  auteur  de  la  table 
avait  rejetée.  D’autre  part  la  table  n’offre  pas  tes  produits  d’un  nombre- entier  par 
une  fraction  supérieure  à  1/2 1.  Mais  souvent  1e  calcul  exige  la  connaissance 
d’autres  produits.  Ainsi  au  problème  18  1e  calculateur  se  demande  :  «  Qu’est-ce 
que  1/1 5  -f  1/40?  »  Et  il  répond  sans  hésiter  «  c’est  1e  120e  de  n  ».  Où  a-t-il 
pris  ce  résultat?  Le  problème  12  offre  une  substitution  bien  plus  extraordinaire  et 
non  moins  rapidement  faite  :  «  Qu’est-ce  que  1/10  1/11  1/20  1/22  1/30  1/33 
1/40  1/44  1/50  1/55  1/60  1/66  1/70  1/77  1/88  1/90  1/99  1/100  1/110?  C’est  1e 
1 10e  de  60  1/10  1/30  ».  Cela  ne  se  devinait  point. 

Pour  que  la  table  fût  suffisamment  pratique  et  servît  non  seulement  à  donner 
un  produit,  mais  à  retrouver  tes  facteurs  de  toute  somme  de  fractions,  il  aurait 
fallu  la  continuer  bien  au-delà  des  produits  d’un  vingtième,  et  aussi  y  compren¬ 
dre,  lorsqu’il  y  a  lieu,  plus  d’une  expression  pour  chaque  produit.  Peut-être  la 
table  du  papyrus  en  question  n’est-elle  qu’un  extrait  d’une  table  plus  complète, 
que  1e  calculateur  des  problèmes  aurait  connue. 

Les  tableaux  suivants  reproduisent  ceux  du  papyrus,  avec  une  transcription  en 
chiffres  arabes  h 


1.  Nous  transcrivons  les  entiers  par  les  lettres  grecques  majuscules  et  les  fractions  par  les  minuscules  accompa¬ 
gnées  d’un  accent  (de  deux  pour  le  texte  des  problèmes)  en  négligeant  la  barre  horizontale  supérieure.  Dans  le 
texte  de  la  table  les  crochets  marqueront  les  lacunes  comblées  [.],  les  parenthèses  (.),  les  omissions  ou  erreurs  cor¬ 
rigées. 
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4°  Texte  et  transcription  des  tables. 


Feuille  i  recto ,  page  i ,  colonne  i. 
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K 
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A 

K 

de 

30 

20 
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M 
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40 
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N 
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50 
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60 

40 
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0 
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70 
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n 
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i 

de 

80 
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— 
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90 

60 

T(o[v 

P] 
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66  2/3 

TCO  [v 

2] 

PAry' 

1 
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133  ï'3 

TCo[v 

T] 

V 

de 

300 

200 

TCO  [v 

T] 

2£<70 

de 

400 

266  2/3 

TCO  [v 

*] 

TArv' 

i 

de 

500 

333  r/3 

TCO  V 

X] 

r 

de 

600 

400 

t[cov 

n 

de 

700 

466  2/5 

TCOV 

0 

'PAry' 

de 

800 

533  1/3 

TCOV 

X 

de 

900 

600 

TCOV 

A 

XZÇ0 

de 

1000 

666  2/3 

TCOV 

B 

ATAry' 

de  2000 

1333  r/3 

TCOV 

r 

B 

de 

3000 

2000 

TCOV 

A 

BXSÇ0 

de  4000 

2666  2/3 

TCOV 

E 

FTAry' 

de 

5000 

3333  r/3 

TCOV 

Ç 

A 

de 

6000 

4000 

TCOV 

Z 

AXSÇ0 

de 

7000 

4666  2/3 

TCO  T 

H 

ETArv 
/  1 

de 

8000 

5333  r/3 

TtoV 

0 

,<7 

de 

9000 

6000 

TCOV 

’I 

,<7XEçç) 

de 

10000 

6666  2/3 

3- 

T 

2/3  au  nombre  2000 

[t]tk  At 

à  y  y' 

de 

1  le 

r/3  =  r/3 

TCOV 

B 

0 

de 

’  2 

2/3 

TCOV 

r 

A 
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B0 
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8 
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r 
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9 

3 
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Colonne  2. 
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t£5v 

T 

de 

900 

300 

TCOV 

4* 

POE 

de 

700 

175 

TCOV 

A 

TAry' 

i 

de 

IOOO 

333  x/j 

TCOV 

û 

V 

de 

800 

200 

TCOV 

B 

de 

2000 

666  2/3 

TCOV 

'h 

SKE 

de 

900 

225 

TCOV 

r 

A 

de 

3000 

1000 

TCOV 

A 

2N 

de 

1000 

250 

TCOV 

A 

ATAry' 

de 

4OOO 

1333  i/î 

TCOV 

B 

<I> 

de 

2000 

500 

TCOV 

E 

AXZç-^J 

de 

5000 

1666  2/3 

TCOV 

r 

VN 

de 

OJ 

O 

O 

O 

750 

TCOV 

,<7 

B 

de 

6000 

2000 

TCOV 

A 

A 

de 

4000 

1000 

TCOV 

Z 

BTAiy 

de 

7000 

1/3 

TCOV 

E 

A2N 

de 

O 

O 

O 

1250 

TCOV 

H 

BXEç«» 

de 

8000 

2666  2/3 

TCOV 

y 

A1> 

de 

6000 

1300 

TCOV 

0 

r 

de 

9000 

3000 

TCOV 

z 

AfN 

de 

7000 

1750. 

r 

a 

TTAry' 

de 

10000 

3333  1/3 

TCOV 

H 

B 

de 

8000 

2000 

TCOV 

0 

BSN 

de 

9000 

2250 

(Ta 

0  CB  a  co 

k  t 

A<I> 

/4  au  nombre  1500 

TCOV 

a 

B4> 

de 

10000 

2500 

TTls 

A  70 

d  d 

de 

i  le 

A? 

TCOV 

B 

< 

de 

2 

1/2 

E' 

ào’dluct. 

»  t  t 

AS 

I 

5  au  nombre  1200 

TCOV 

r 

<d 

de 

3 

1/2  1/4 

"Â; 

A  70 

£  £ 

de 

1  le 

1  /  S  =  i/5 

TCOV 

A 

A 

de 

4 

1 

TCOV 

B 

y\e 

i 

de 

2 

1/ 3  i/*S 

TCOV 

E 

Ad 

de 

s 

1  1/4 

TCOV 

r 

<: 

de 

1/2  1/10 

TCOV 

Ç 

A< 

de 

6 

1  1/2 

TCOV 

A 

<dx' 

de 

4 

1/2  1/4  1/20 

TCOV 

Z 

A<d 

de 

7 

1  1/2  1/4 

TCOV 

E 

A 

de 

5 

1 

TCOV 

H 

B 

de 

8 

2 

TCOV 

<7 

As 

de 

6 

1  1/5 

TCOV 

0 

Bd 

de 

9 

2  1/4 

TCOV 

Z 

Aï'ie' 

de 

7 

I  43  x/i  î 

TCOV 

I 

B< 

de 

10 

2  1/2 

TCOV 

H 

A<- 

de 

8 

I  1/2  1/10 

TCOV 

K 

E 

de 

20 

5 

TCOV 

0 

A<dx' 

de 

9 

I  1/2  1/4  1/20 

TCOV 

A 

z< 

de 

30 

7  d* 

TCOV 

I 

B 

de 

10 

2 

TCOV 

M 

I 

de 

40 

10 

TCOV 

K 

A 

de 

20 

4v 

TCOV 

N 

IB< 

de 

50 

12  1/2 

TCOV 

A 

Ç 

de 

30 

6 

7WV 

s 

IE 

de 

60 

15 

TCOV 

M 

H 

de 

40 

8 

TCOV 

0 

iz< 

de 

70 

17  1/2 

TCOV 

N 

I 

de 

50 

10 

TÙV 

n 

K 

de 

80 

20 

TCOV 

S 

IB 

de 

60 

12 

TCOV 

KB< 

de 

90 

22  1/2 

TCOV 

0 

IA 

de 

70 

14 

TCOV 

p 

KE 

de 

100 

25 

TCOV 

n 

\ç 

de 

80 

16 

TCOV 

V 

N 

de 

200 

50 

TCOV 

*1 

IH 

de 

90 

18 

TCOV 

T 

OE 

de 

300 

75 

TCOV 

p 

K 

de 

100 

20 

TCOV 

r 

P 

de 

400 

100 

TCOV 

V 

M 

de 

200 

40 

TCOV 

<i» 

PKE 

de 

500 

125 

TCOV 

T 

S 

de 

300 

60 

4 


2  6 


J.  BAILLET 


TÜV  V 

n 

de 
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0 

0 

IA 
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PK 

de 
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de 
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de 
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TCÔV  A 
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de 
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TCÔV  B 

r 
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TCÔV  A 
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de 
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de 

6 

I 
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Aç' 

de 

7 
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TCÔV  H 

Av' 

1 

de 

8 
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de 

400 

66  2/3 
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yt  f 

S  a 
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I 
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TCOV 

n 
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de 
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de 
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NZÇ' 

de 
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57 1/7 
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de 
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1 28 1/2 1/14 

TCOV 
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de 
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I42  1/2  r/3  r/42 
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B 
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de 
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r 
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de 
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Zj.28  l/2  l/l4 
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de 
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TWV 

<7 
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de 

0 

0 
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OE 

de 
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75 

TWV  ['F] 

nç< 

de 

700 

86  r/2 

TWV  0 

p 

de 
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100 

TWV  'f'- 

PIB< 

de 
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I  I  2  r/2 

TWV  A 

PKE 

de 

1000 
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TWV  B 

ZN 

de 

2000 
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TWV  r 

TOE 

de 

3000 
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TWV  A 

4> 

de 

4000 

500 

TWV  E 
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de 
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[twv  ç] 
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de 
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de 
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TCO  7 

A 
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de 
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de 

8 
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de 

40 
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de 
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de 

50 
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de 
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de 
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de 
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de 
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de 

50 
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TCOV 

P 
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de 
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1 1 1/9 
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de 

60 
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TCOV 

V 
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de 
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de 

70 

7 

TCOV 

T 
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t 

de 

300 
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T C07  n 
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de 

80 
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TCOV 

r 

MAy'S' 

de 
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44  j/3 1/9 

T (07  ^1 

0 

de 

90 

9 

TCOV 

$ 
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de 

500 

5  5  il2  1/18 

T (07  P 

I 

de 

100  - 

10 

TCOV 

X 

ZÇ9 

de 

600 

66  2/3 

7(07  S 

K 

de 
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20 

TCOV 
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de 

700 

77  2/3  1/9 

T (07  T 

A 

de 

300 

30 

TCOV 

Q 

de 

800 

88 1/2 1/3 1/1S  ■ 

7(07  T 

M 

de 
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40 

TCOV 

p 

de 

900 

100 
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N 

de 

500 

5o 

TCOV 

A 

PIAS?' 

de 

1000 
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7(07  X 

de 

600 

60 
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B 
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de 
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222 1/6 1/18 

7(07  W 

0 

de 
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?» 

TCOV 

r 

TAry' 

i 

de 

3000 
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7(07  0 

n 

de 
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80 

TCOV 

A 

ÏMAy'Sr' 

de 

4000 

444 1/3 1/9 

7(07 

H 

de 
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90 

TCOV 

E 

‘PNEO-V 

de 
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555  1/2 1/18 

7(07  A 

p 

de 
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100 

TCOV 
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de 
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666  2/3 
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de 
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TCOV 

Z 
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7000 

777  2/3  1/9 
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de 
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H 
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CO 

CO 

N» 

03 
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a 
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de 

9000 

900 

A  70 
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r 
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<7 
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de 

6 
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IV° 

LES  PROBLÈMES.  —  CALCUL  DES  FRACTIONS, 

i°  Composition  du  recueil  :  Gradation  des  problèmes.  Conjectures  sur  l’origine 
du  manuscrit.  Intérêt  rétrospectif  des  calculs. 

La  partie  la  plus  longue  et  la  plus  intéressante  du  manuscrit  est  celle  qui  con¬ 
tient  une  série  de  problèmes  avec  leur  solution.  Ces  problèmes  roulent  tous  sur 
le  calcul  des  fractions.  La  solution  proprement  dite  du  problème  n’est  pas  très 
compliquée  en  général,  mais  la  manière  de  calculer  est  fort  curieuse.  En  effet,  la 
numération  fractionnelle  des  anciens  nécessitait  des  opérations  dont  on  n’a  plus 
besoin  aujourd’hui  et  que  déjà  le  calculateur  évitait,  lorsqu’il  le  pouvait,  par  une 
sorte  de  subterfuge,  grâce  à  d’autres  opérations  plus  simples.  Les  opérations  ren¬ 
fermées  dans  le  recueil  sont  variées  soit  dans  leurs  données,  soit  dans  leur  solu¬ 
tion:  tantôt  deux  problèmes  semblables  sont  résolus  par  des  méthodes  différentes; 
tantôt  la  nature  des  nombres  sur  lesquels  on  opère  successivement  amène  des 
modifications  dans  l’application  d’une  même  méthode. 

Le  manuscrit  contient  exactement  cinquante  problèmes  :  sur  ce  nombre  rare¬ 
ment  plus  de  deux  présentent  des  cas  identiques,  et  beaucoup  ne  sont  point  répé¬ 
tés.  Malgré  un  certain  désordre  apparent,  il  existe  entre  ces  problèmes  une  grada¬ 
tion  réelle. 

Le  recueil  commence  par  quelques  problèmes  où  l’introduction  de  fractions 
complique  peu  les  calculs  :  ce  n’est  encore  qu’un  accessoire,  soit  que  la  somme 
des  fractions  donne  un  nombre  entier  qui  les  remplace  dans  les  calculs,  soit  que 
le  dénominateur  de  la  fraction  divise  exactement  les  nombres  donnés.  Les  uns 
(Pr.  i,  2,  5)  résolvent  quelques  applications  de  géométrie,  calculent  des  volumes 
et  des  contenances;  les  autres  (Pr.  3.  4)  établissent  des  partages  proportionnels. 
Avec  le  problème  6  on  arrive  au  calcul  des  fractions  proprement  dit.  Ce  sont 
d’abord  des  soustractions;  on  en  rencontrera  d’autres  encore  disséminées  dans  le 
reste  du  recueil.  Tel  en  est  l’ordre,  en  effet  :  il  ne  groupe  pas  ensemble  toutes  les 
opérations  de  même  nature,  mais  il  entremêle  d’autres  opérations  distribuées 
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comme  les  premières  par  ordre  de  difficultés.  Par  exemple,  pour  les  soustractions, 
on  pourrait  les  classer  ainsi  :  i°  une  somme  de  fractions  à  retrancher  de  l’unité 
(Pr.  14,  15,  32);  20  une  somme  de  fractions  à  retrancher  d’une  fraction  ( Pr .  7, 
8,  9,  12);  30  une  fraction  à  retrancher  d’une  somme  de  fractions  (Pr.  24);  40  une 
somme  de  fractions  à  retrancher  d’une  autre  somme  (Pr.  6,  29,  30,  31);  50  une 
somme  de  fractions  à  retrancher  d’un  nombre  fractionnaire  (Pr.  23).  Ce  classe¬ 
ment  ne  rend  pas  compte  de  la  marche  du  cahier;  en  dehors  de  la  donnée,  il  faut 
considérer  la  méthode  de  résolution;  alors  on  distinguera  les  problèmes  résolus  : 
i°par  des  opérations  équivalentes  à  la  réduction  au  même  dénominateur  (Pr.  6,  7); 
20  par  la  substitution,  à  la  somme  de  fractions  composant  l’un  des  termes,  des  fac¬ 
teurs  de  cette  somme  considérée  comme  un  produit  (Pr.  8,  9,  12,  14,  15,  24,  32); 
3°  par  la  substitution  des  facteurs  aux  deux  termes  de  la  soustraction  (Pr.  29,  30, 
31).  On  pourrait  encore  remarquer  que  les  problèmes  6  et  7  indiquent  seulement 
1  opération  finale,  que  les  problèmes  8  et  9  en  donnent  le  résultat  sans  l’expliquer, 
et  que  le  problème  12  l’expose  tout  au  long. 

De  l’examen  des  autres  sortes  de  problèmes  ressortirait  un  ordre  analogue. 
Après  quelques  spécimens  de  soustraction,  on  revient  aux  problèmes  de  partage^ 
comme  aux  problèmes  3  et  4,  aux  problèmes  10  et  1 1,  étant  donné  la  somme  des 
parts  et  des  fractions  proportionnelles  à  ces  parts,  on  cherche  chacune  de  ces  der¬ 
nières  par  des  méthodes  différentes;  les  nos  47-49  reprenant  des  problèmes  analo¬ 
gues  avec  des  nombres  entiers  appliquent  encore  d’autres  procédés.  On  demande 
aux  problèmes  13  et  17  le  total  primitif,  étant  donné  ce  qui  reste  après  plusieurs 
prélèvements  successifs  de  fractions.  A  ces  problèmes  de  proportions  se  rattachent 
divers  calculs  d’intérêts  (?)  proposés  sous  les  nos26-28, 3  3-37,44-46  (les  problèmes 
41-46  sont  posés  sans  aucune  solution).  Le  n°  16  amène  un  nouveau  genre  de 
problèmes,  étroitement  lié  au  système  de  numération  employé  :  il  s’agit  de  décom¬ 
posa  en  une  somme  équivalente  d’un  certain  nombre  de  fractions,  soit  une  frac¬ 
tion  donnée  (nos  16,  50),  soit  une  somme  de  fractions  (n°  19).  Le  n°  20  combine 
ce  calcul  avec  celui  de  la  division  d’un  nombre  entier  par  un  nombre  entier  plus 
fort.  Cette  dernière  opération  est  appliquée  à  des  nombres  fractionnaires  (nos  1 8, 
21,22, 38-40)  ou  à  des  sommes  de  fractions  (n°  23). Enfin, si  vers  la  fin  on  semble 
revenir  a  des  espèces  de  problèmes  déjà  connues,  c’est,  ou  bien  par  manière  de  réca¬ 
pitulation,  ou  pour  compléter  le  nombre  de  30  problèmes. 
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Malgré  cet  ordre  gradué,  il  ne  faudrait  pas  chercher  là  un  ouvrage  scientifique. 
On  n’y  trouverait  ni  exposé  systématique,  ni  explications  d’aucune  sorte.  La  don¬ 
née  des  problèmes  et  la  question  sont  énoncées  succinctement  et  même  parfois 
incomplètement.  Ainsi  les  cinq  premiers  problèmes  ne  posent  aucune  question  : 
c’est  la  suite  des  opérations  qui  indique  ce  que  l’on  cherchait.  Aux  problèmes  3  et 
4  les  résultats  se  confondent  avec  la  donnée.  Aux  problèmes  2  et  5  l’h}Tpothése 
même  est  incomplète  :  on  donne  les  dimensions  d’un  volume;  après  les  opérations 
nécessaires  pour  calculer  le  volume,  intervient  un  nombre  que  rien  n’annonçait  et 
qui  divise  le  produit  obtenu.  Dans  la  marche  de  la  solution,  les  opérations  qu’elle 
amène  se  succèdent,  les  chiffres  s’alignent,  sans  que  jamais  le  calculateur  avertisse 
de  ce  qu’il  se  propose  et  explique  pourquoi  il  opère  de  telle  ou  telle  manière.  Il 
semble  à  chaque  instant,  par  le  mot  6[j.olwç,  se  référer  à  un  modèle  qu’il  possède 
dans  la  mémoire  ou  sous  les  yeux,  mais  que  jamais  il  ne  cite  ou  ne  commente. 

Il  est  donc  vraisemblable  que  l’on  a  affaire  ici  à  un  exercice  d’enseignement  : 
non  pas,  si  l’on  veut,  d’enseignement  primaire  (car  les  opérations  ne  sont  pas 
détaillées,  épelées  pour  ainsi  dire,  et  surtout  ces  problèmes  d’une  solution  peut- 
être  un  peu  subtile  ne  paraissent  pas  d’un  usage  commun  et  populaire),  mais  d’en¬ 
seignement  secondaire.  Nous  n’aurions  même  pas  entre  les  mains  le  livre  d’en¬ 
seignement,  la  partie  du  maître,  mais  le  cahier  net  et  soigné  d’un  élève  moyen. 

Certaines  fautes  et  certaines  locutions  semblent  le  prouver.  Sans  doute,  le 
maître  commençait  par  exposer  et  expliquer  les  procédés  de  calcul  ou  la  méthode 
pour  résoudre  les  problèmes.  Puis  il  prenait  un  exemple  et  résolvait  un  problème 
pour  faire  comprendre  à  l’élève  la  théorie.  «  0(mo  iroLt,  opérez  ainsi  »,  disait-il  à 
chaque  opération;  et  trois  fois  (Pr.  47,48, 50),  par  distraction  sans  doute,  l’élève 
a  reproduit  la  formule  du  professeur.  Ailleurs  l’élève  se  contente  de  suivre  les 
instructions  du  professeur,  et  il  débute  dans  ses  calculs  par  cette  formule  ci  : 

«  'Ouoîcoç,  de  même  »,  c'est-à-dire  en  opérant  comme  le  maître. 

Mais  quelquefois  il  se  trompe  dans  son  imitation,  et  cela  même  nous  prouve 
que  c’est  bien  une  imitation  et  non  la  rédaction  pure  et  simple  de  ce  que  le  maître 
a  dit.  Ainsi  au  problème  24,  ayant  à  soustraire  1/9  de  1/11  1/13,  l’élève  après 
avoir,  selon  la  méthode  enseignée,  réduit  en  quotient  1/11  1/13,  soit  24  :  143, 
quitte  brusquement  la  voie  où  il  était  entré,  et  au  lieu  de  transformer  1/9  en  quo¬ 
tient  analogue  au  premier  (équivalent  de  la  réduction  au  même  dénominateur). 
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il  retranche  9  de  24,  opération  illogique;  puis  il  cherche  par  les  procédés  ordinai¬ 
res  l’équivalent  de  15  :  143  et  obtient  le  résultat  1/13  1/66  1  78  qui  est  absurde. 
Au  problème  31,  il  donne  comme  I7mede  13  l'expression  1/2  1/3  1/38  1/57, 
c’est  en  réalité  1/2  1/3  1/34  1/5 1. 

Le  problème  1  appelle  spécialement  l’attention.  On  donnait  le  périmètre  supé¬ 
rieur  d’une  citerne,  le  périmètre  inférieur  et  la  profondeur  :  la  question  est  évidem¬ 
ment  d’en  chercher  la  contenance.  En  effet,  l’éléve  fait  la  somme  des  deux  péri¬ 
mètres,  en  prend  la  moitié  et  l’élève  au  carré,  puis  multiplie  le  résultat  par  la 
profondeur.  Il  assimile  donc  le  volume  du  tronc  de  cône  à  celui  d’un  cylindre  de 
même  hauteur  et  ayant  pour  base  le  cercle  de  rayon  moyen,  approximation  que 
l’on  rencontre  de  même  dans  les  calculs  de  volume  des  écrits  de  la  collection 
héronienne.  Mais  le  carré  du  périmètre  d’une  circonférence  soit  4  r.2  R2  n’est  pas 
la  surface  de  cette  circonférence  irR2,  base  du  cylindre.  Il  fallait  donc  diviser  le 
résultat  obtenu  par  4  n,  c’est-à-dire  par  88/7,  si  l’on  prend  l’approximation 
d’ Archimède  pour  -,  ou  par  12,  si  on  se  contente  de  l’antique  approximation 
-  =  3 .  Au  lieu  d’une  division  par  1 2,  nous  trouvons  une  division  par  3  6,  soit  par 
un  nombre  3  fois  plus  fort.  Ou  bien  il  y  a  là  une  erreur  grossière  (comme  serait 
l’application  de  la  formule  pour  le  volume  du  cône  au  calcul  du  volume  du 
cylindre),  ou  bien  il  y  a  un  changement  d’unité  non  annoncé,  de  même  que  cela 
semble  avoir  lieu  également  dans  le  problème  2.  Dans  ce  cas,  la  nouvelle  unité, 
équivalente  à  trois  coudées  cubes,  ne  pourrait  guère  être  que  le  cor  de  la  Pales¬ 
tine.  Il  est  difficile  de  décider;  en  tous  cas,  pour  la  stéréométrie,  l’enseignement 
que  représente  notre  papyrus  n’est  nullement  la  tradition  scientifique  grecque, 
mais  celle  des  procédés  approximatifs  dont  l’usage  s’était  perpétué  à  côté  de 
l’emploi  des  formules  exactes. 


20  Les  diverses  operations  sur  les  fractions.  —  Exposé  systématique 
des  divers  procédés  de  calcul. 

§  1 .  Conséquences  de  la  numération  des  fractions. 

Des  problèmes  résolus  dans  notre  recueil  on  peut  tirer  une  petite  arithmétique, 
telle  qu’elle  était  enseignée,  il  y  a  dix  siècles  et  même  davantage,  en  Égypte.  Les 
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procédés  employés  pour  le  calcul  des  fractions  différent  notablement  des  nôtres, 
ainsi  que  doit  le  faire  pressentir  le  seul  examen  de  la  numération  ancienne,  origine 
de  ces  différences. 

Rappelons  qu'une  fraction,  uipiov,  est  aux  yeux  des  anciens  une  subdivision  de 
l’unité,  se  trouvant  contenue  dans  i  exactement  un  certain  nombre  de  fois  indiqué 
par  sa  dénomination  même,  la  fraction  2/3  faisant  seule  exception  à  cette  régie 
(cf.  p.  19)  :  par  exemple  70  y"  =  70  vpéuov,  le  tiers,  désignant  une  quantité  con¬ 
tenue  3  fois  dans  1 . 

Toutefois,  l’auteur  ou  le  transcripteur  des  problèmes  donne  parfois  à  cette 
expression  d’autres  sens,  peut-être  abusifs.  Il  formule  ainsi  le  problème- 1 1  :  «  "Eauet- 
pév  ~’.ç  àpvâêa;  Z,  y.Xkoç  H,  zzspoç  0,  xal  b  7rovaaocpopoç  sipy. ev  àpvàêa;  T<d  .  Iloaa 
zo  1",  xal  zo  r'\  xal  70  0".  —  Quelqu’un  a  semé  7  artabes,  un  autre  8,  un  autre 
9,  l’impôt  d’arrosage  (?)  en  apris  31/2  1/4.  Combien  sont  le  7me,  le  8me  et  le  9me?  » 
Cela  ne  veut  pas  dire  :  «  Cherchez  1/7,  et  1/8,  et  1/9  de  ce  nombre  »,  mais  : 
quelles  sont  les  parts  proportionnelles  à  7,  à  8  et  à  9?  De  même,  les  calculs  du 
problème  précédent  se  terminent  ainsi  :  «  ûç  zhoa  X  70  y", . . .  Y  N  70  S", ...  TE  z  à  e" 
—  on  obtient  600  comme  tiers,  450  comme  quart,  360  comme  cinquième  »  :  or, 
ces  nombres  ne  sont  nullement  1/3,  1/4,  1/5  du  nombre  donné  1410.  Il  faut 
traduire  dans  ce  cas  l’expression  «  II orra  70  y"  xal  70  0"  xal  70  e"  »  par  :  «  Quels 
sont  les  nombres  proportionnels  à  1/3,  1/4  et  1/5?» 

Un  seul  nom  de  nombre  suffit  donc  à  énoncer  une  fraction,  et  ce  nombre  indi¬ 
que  toujours  un  dénominateur,  jamais  un  numérateur,  ni  quand  il  est  isolé,  comme 
dans  nos  fractions  décimales  (un  franc  quinze),  ni  quand  il  est  joint  à  d’autres. 
Si  l’on  écrit  plusieurs  nombres  à  la  suite  avec  le  signe  des  fractions,  on  n’entend 
point  que  la  fraction  dénommée  par  les  uns  soit  prise  un  certain  nombre  de  fois 
indiqué  par  les  autres,  mais  que  la  quantité  en  question  équivaut  à  une  somme  de 
fractions  représentées  par  ces  nombres;  v-g  :  y"  0"  C"  signifie  1/3  +  1/4  -f- 
1/6  -f  1/10,  et  3/4  s’écrira  1/2  1/4,  soit  <  d"  (p.  12  et  15). 

Une  expression  semblerait  pourtant  l’équivalent  d’une  fraction  à  numérateur 
comme  3/4;  c’est  celle-ci  :  «  tûv  T  70  d"  —  le  quart  de  trois.  Mais,  à  y  regarder 
de  prés,  cela  ne  constitue  pas  pour  notre  calculateur  l’énoncé  d’une  quantité,  mais 
seulement  celui  de  deux  facteurs  bien  distincts,  dont  le  produit  sera  la  quantité 
cherchée.  Si  on  n’effectue  pas  l’opération,  le  calcul  paraîtra  incomplet.  Ainsi  aux 
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problèmes  6,  7  et  quelques  autres  où  l’on  s’en  tient  à  des  expressions  de  cette 
nature,  on  ne  veut  pas  dire  :  «  Si  de  2/3  on  retranche  1/9  1/11,  il  reste  46  quatre- 
vingt-dix-neuvièmes  »;  mais  «  il  reste  encore  à  trouver  le  1/99  de  46  ».  La  for¬ 
mule  employée  «  x ai  twv  MC  zo  ^0  »,  et  non  «  6jç  elvat,  etc.  »  équivaut  à  cette  autre 
du  problème  précédent  «  ouoîto;  TAE  uipio-ov  v.ç  KZ  —  divisez  735  par  27  »  : 
elle  indique  que  le  calcul  n’est  que  suspendu,  que  l’on  ne  tient  point  encore  le 
résultat,  que  la  dernière  opération  reste  à  faire.  C’est  ce  qu’indiquaient,  paraît-il,  les 
Égyptiens  dans  le  terme  même  dont  ils  se  servaient  pour  désigner  la  division  : 
«  nas  », proclamer.  Le  «  99™  de  46  »  cela  n’est  point  un  nombre,  c’est  une  quantité 
qui  ne  se  dit  pas,  àAoyoç,  c’est  l’indication  d’une  division  à  faire  avant  d’en  pou¬ 
voir  énoncer  le  résultat;  aussi  «  proclame  46  en  99  »  équivaut  à  «  divise  46  par 
99  »  b  Pourtant  cette  expression  tûv  y  16  0"  devait  mener  un  jour  à  l’énonciation 
moderne  3/4.  Cette  dernière  énonciation  n’a  pas  été  complètement  inconnue  des 
Grecs  :  sauf  une  différence  de  notation,  elle  se  trouve  dans  Diophante,  et  dans  ses 
lettres  arithmétiques,  Rhabdas  l’emploie  concurremment  avec  l’ancienne,  il  dit  : 
ytvüTat  to  y",  10  gêa  un  tiers  vaut  14  quarante-deuxièmes.  Mais  elle  a  été  longue  à 
s’imposer  et  n’a  jamais  supplanté  l’autre  dans  les  calculs  pratiques.  Dans  les  écrits 
de  la  collection  héronienne  qui,  jusqu’à  la  chute  de  Constantinople,  ont  servi  à  l’en¬ 
seignement  élémentaire,  les  fractions  aliquotes  sont  exclusivement  employées  ; 
seules  encore  elles  se  retrouvent  à  la  fin  de  l’empire  byzantin  dans  la  Géométrie  de 
Pediasimus  et  dans  les  écrits  inédits  d’Isaac  Argyros.  On  peut  dire  que  le  calcula¬ 
teur  d’Akhmîm  était  déjà  sur  la  voie,  comme  Rhabdas  lui-même  était  sur  la  voie 
de  notre  numération  où  les  chiffres  tiennent  de  leur  place  leur  valeur,  lorsqu’il 
remarque  que  les  nombres  monadiques  (les  unités  de  1  à  9)Aont  la  base  de  tous 
les  autres  et  que  le  calcul  des  autres  peut  se  ramener  à  celui  des  paronvmes  mona¬ 
diques  ù  De  part  et  d’autre,  il  n’y  a  qu’un  pas  à  faire;  mais  ni  Rhabdas,  ni  le  cal¬ 
culateur  d’Akhmîm  ne  font  ce  pas  :  l’honneur  d’accomplir  ces  progrès  avait  été 
réservé  aux  Arabes  qui  les  ont  transmis  à  l’Occident  latin. 

En  conséquence,  il  faudra  toujours  convertir  ces  produits  indiqués  en  produits 
réels  exprimés  en  fractions  ou  somme  de  fractions.  Or,  presque  tous  les  calculs  de 


1.  Rodet,  Journal  Asiatique,  1881,  XVIII,  p.  186.  —  Révillout,  Rev.  Égypt.,  II,  2  &  3,  p.  302. 

2.  Tannery,  Op.  cit.,  p.  43-43. 
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fractions,  quel  que  soit  le  procédé  employé  pour  suppléer  à  l’absence  de  numéra¬ 
teurs,  aboutissent  à  des  résultats  de  ce  genre.  Aussi  la  multiplication  par  une  frac¬ 
tion,  ou  mieux  encore  la  division  d’un  nombre  entier  par  un  nombre  entier  qui 
soit  plus  fort  que  le  premier  et  n’en  soit  pas  un  multiple,  est-elle  dans  le  calcul 
des  fractions  l’opération  fondamentale.  En  sens  inverse,  on  attribuera  souvent  ces 
produits  de  facteurs  seulement  indiqués  aux  sommes  équivalentes  de  fractions  peu 
maniables  dans  les  calculs.  Le  rôle  en  reste  donc  des  plus  importants. 

§  2.  Mépio-pç.  Division  d’un  nombre  entier  par  un  autre  plus  fort. 

Tout  nombre  qui  n’est  pas  exactement  divisible  par  un  autre  est  ou  plus  petit, 
ou  composé  d’un  multiple  de  ce  nombre  et  d’un  plus  petit.  Donc  les  procédés  que 
nous  allons  examiner  serviraient  également  à  diviser  un  entier  par  un  plus  fort,  ou 
à  compléter  une  division  qui  laisse  un  reste  '. 

Si  les  deux  nombres  sont  petits,  la  table  de  division  donne  la  solution 1  2.  En 
dehors  de  ce  cas,  notre  papyrus  offre  deux  méthodes  de  résolution  qu’il  emploie 
ou  seules  ou  concurremment. 

j”  méthode  :  résolution  par  des  soustractions 3. 

1°  Cherchez  d’abord  plusieurs  couples  de  facteurs  dont  le  diviseur  puisse  être 
le  produit. 

Soit  (comme  au  problème  21)  239  a  diviser  par  6460  :  ce  dernier  nombre  étant 
le  produit  de  4  X  5  X  17  X  19,  on  peut  grouper  ses  facteurs  de  bien  des  façons  : 
6460  =  2  X  3230  =  4  X  1383  =  5  X  1292  =  10  X  646  =  17  X  380  = 
19  X  340  =  20  X  323  =  34  X  190  =  38  X  170  —  68  x  93  =  76  X  85. 
En  vue  des  opérations  suivantes,  le  calculateur  ne  note  que  les  derniers  couples 
dont  les  termes  présentent  le  moins  d’écart  :  ils  suffiront  et  amèneront  la  solution 
la  plus  élégante. 

II0  Soustrayez  du  dividende  l’un  de  ces  facteurs  et 

1.  Probl.  1,  >,  11,  13,  17,  25,  26,  27,  29,  30,  49. 

2.  Pr.  14,  15. 

3.  Pr.  12,  21,  22. 
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III0  Prenez  le  facteur  corrélatif  pour  dénominateur. 

Répétez  l’opération  autant  de  fois  qu’il  sera  nécessaire  pour  épuiser  le  dividende, 
mais  en  prenant  chaque  fois  un  nouveau  facteur,  car  il  est  de  régie  qu  une  suite 
de  fractions  ne  doit  pas  contenir  deux  termes  semblables 

Soit,  en  suivant  le  même  exemple  :  239  —  76  =  163,  or  76  était  le  S511  de 
6460;  de  même  163  —  68  (qui  est  1/95  de  6460)  =  95,  et  95  est  1/68  de  6460; 
donc  239  :  6460  =  1/68  1/85  1/9 5 - 

On  aurait  pu  décomposer  autrement  239,  par  exemple  en  190  +  34+10+5, 
ce  qui  donnerait  1/34  1/190  1/646  1/1292;  mais  cette  expression  serait  plus 
longue  que  la  précédente  et  les  dénominateurs  en  offriraient  plus  d’écart,  deux  rai¬ 
sons  (ainsi  que  l’on  a  vu  p.  22)  pour  la  rejeter  comme  inélégante. 

Le  cas  où  le  diviseur  contiendrait  exactement  un  multiple  du  dividende,  comme 
25  :  100  =  1/4  (Pr.  26.  Cf.  27),  peut  être  considéré  comme  un  cas  particulier 
et  le  plus  simple  de  l’application  de  cette  méthode. 

Cette  méthode  n’est  applicable  que  si  le  dividende  égale  une  somme  de  facteurs 
du  diviseur  diversement  groupés.  Souvent  donc  il  faudra  recourir  à  une  autre 
méthode. 


2me  méthode 1  2  :  par  la  formule  a  :  b  c  = 


+ 


I 


b 


b  +  c 
a 


Cette  formule  résume  les  opérations  suivantes  : 

1°  Décomposez,  comme  dans  la  méthode  précédente,  le  diviseur  en  ses  facteurs. 

Soit  les  nombres  du  probl.  23,  où  l’on  cherche  1/35  de  2  :  les  facteurs  de  35 
sont  7X5. 

II0  Additionnez  ces  facteurs.  Soit  :  7  +  5  =  12. 

III0  Divisez  cette  somme  par  le  dividende  du  problème.  Soit  12:2=6. 

IV0  Multipliez  le  quotient  par  chacun  des  facteurs  du  diviseur.  Soit  :  6  X  7  =  42, 
et  6  X  5  =  30. 

V°  Prenez  les  produits  pour  homonymes  des  fractions  dont  la  somme  donne 
le  résultat  cherché.  Soit  2:35  =  1/30  1/42. 


1 .  Cf.  p.  70  pour  l’analogie  entre  cette  méthode  et  celle  des  anciens  Égyptiens. 

2.  Probl.  25,  38,  19  (2  :  77),  24(4  :  143),  50  (1  :  14  ;  1  :  18  ;  3  :  110). 
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Cette  méthode  peut  s’appliquer  toutes  les  fois  que  la  somme  des  facteurs  b  +  c 
est  un  multiple  exact  du  dividende  a  L’un  de  ces  facteurs  peut  d’ailleurs  être 
l’unité,  l’autre  le  diviseur  lui-même. 

Méthodes  mixtes  et  dérivées. 

11  arrive  souvent  que  le  dividende  n’est  pas  exactement  la  somme  de  plusieurs 
d’entre  les  facteurs  du  diviseur,  et  d’autre  part  que  le  dividende  ne  divise  pas 
exactement  la  somme  des  facteurs  du  diviseur  pris  deux  par  deux;  les  deux  métho¬ 
des  exposées  échoueraient  donc  devant  ces  obstacles.  Mais  on  peut  y  obvier  en 
modifiant  ou  en  combinant  ces  méthodes  de  plusieurs  manières. 

3e  méthode  :  par  application  de  la  formule  précédée  de  soustractions1  2. 

On  pourra  combiner  les  deux  méthodes  en  commençant  par  soustraire  du  divi¬ 
dende  tous  les  facteurs  possibles  du  diviseur  selon  la  première  méthode  (a),  puis 
en  appliquant  au  reste  la  formule  ((3). 

Prenons  pour  exemple  la  division  du  probl.  24  3  :  on  demande  le  143e  de  15  : 
a)  l°  143  =  11  x  13. 

11°  15  —  n  =  4,  donc  15  :  143  =  1/13  -f  (4  :  143). 

P)  1°  143  =  11  X  13. 

11°  11  4-  13  =  24. 

III0  24  :  4  =6. 

IV°  6  X  11  =  66;  6  X  13  =  78. 

V°  4  :  143  =  1/66  -f-  1/78;  donc  15  :  143  =  1/13  1/66  1/78. 

C’est  de  ce  procédé  que  l’on  use  le  plus  souvent,  mais  parfois  avec  quelques 
variantes,  que  nous  exposons  à  la  suite. 


1 .  Cf.  §  4,  le  cas  particulier  où  a  =  i . 

2.  Pr.  24,  16  et  50  (5  :  iio),  19  (3  :  77). 

3.  Le  résultat  du  problème  est  faux,  mais  cette  division  est  juste. 
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4e  méthode  :  par  division,  soustraction  et  application  de  la  formule 

Lorsqu’au  début,  ou  bien  au  cours  des  opérations,  on  voit  qu’il  est  possible  de 
simplifier  les  facteurs  de  la  division  en  les  divisant  par  un  même  nombre,  cette 
simplification  peut  être  effectuée  pour  faciliter  les  opérations. 

Ainsi  pour  diviser  155  par  3,080  on  opérera  comme  il  suit  : 

a)  Simplification  :  3080  :  5  =  616;  155  :  5  =31;  155  :  3080  =  31  :  616. 

J8)  Méthode  de  soustraction  :  1°  616  =  7  X  88. 

11°  3  1  —  7  =  24. 

111°  31  :  616  =  1/88  -(-  (24  :  616). 

«')  Nouvelle  simplification  :  24  :  8  =  3  ;  616  :  8  =  77;  24  :  616  =  3  :  77. 

A)  Deuxième  soustraction  :  11°  3  —  1  s=  2. 

ni°  3  :  77  =  i/77  +  (2  :  77)- 
y)  Application  de  la  formule  :  1°  77  =  1 1  X  7. 

11°  7  +  11  =  18. 

III0  18  :  2  =  9. 

IV0  9X11  =  99;  9X7  =  63. 

V°  2  :  77  =  1/63  4-  r/99. 

o)  Résultat  général  :  155  :  3080  =  1/63  1/77  r/88  r/99. 

5L  méthode  :  par  plusieurs  soustractions  et  applications  successives  de  la  formule  \ 

Au  lieu  d  appliquer  la  formule  a  tout  le  dividende  ou  à  tout  ce  qui  en  reste  après 
une  ou  plusieuis  soustractions,  on  peut  le  décomposer  en  une  somme  de  plu¬ 
sieurs  nombres  a  chacun  desquels  on  applique  la  formule. 

Soit  75  :  323. 

°0  Méthode  de  soustraction  :  1°  323  =  17X19. 

11°  75  1 7  =  5  S  ;  58  —  19  =  39. 

III0  75  :  323  =  1/19  +  1/17  4-  (39  :  323). 

1.  Prob.  19. 

2.  Prob.  20  . 
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fi)  Applications  successives 

de  la  formule  : 

Ire  18  :  323 

17  +  T9  =  3<ù 

36  :  18  =  2. 

2  X  17  =  34; 

2  x  19  =  38- 

39  —  18  =  21 

IIe  12  :  323 

36  :  12  =  3. 

3X17  =  5'; 

3  X  19  =  57- 

21  —  12  =  9 

IIIe  9  :  323 

36  :  9  =  4. 

4  X  17  =  68; 

4  X  19  =  76. 

y)  Résultat  général  : 

75  :  323  =  1/17 

1/19  1/34  1/38  1/51  1/57  1/68  1/76. 

Ce  procédé  permet  d’appliquer  la  formule  en  dehors  des  cas  où  le  dividende 
divise  exactement  la  somme  des  facteurs  du  diviseur,  condition  qui  en  limitait 
l’usage.  Il  a  seulement  l’inconvénient  de  n’exprimer  le  quotient  que  par  un 
grand  nombre  de  fractions. 


6e  méthode  :  par  l’introduction  dans  la  formule  d’un  facteur  arbitraire  \ 

Si  la  somme  des  facteurs  n’est  pas  divisible  exactement  par  le  dividende,  pour 
rendre  l’opération  possible  neanmoins,  sans  aboutii  a  une  longue  somme  de  frac- 
tions,  on  multipliera  l’un  de  ces  facteurs  par  un  nombre  tel  que  la  somme  du  pro¬ 
duit  obtenu  et  de  l’autre  facteur  devienne  un  multiple  du  dividende;  puis  on 
divisera  par  ce  même  nombre  le  dénominateur  de  celles  des  fractions  cherchées 
où  l’autre  facteur  entre  comme  élément.  Autrement  dit,  à  la  formule  générale  on 
substituera  celle-ci  :  a  :  bc  =  ^  »  +  mc  +  ^  i>  +  mc'yfn 

Pour  que  le  second  dénominateur  soit  entier,  il  convient  naturellement  de 
prendre  pour  ni  un  facteur  de  b,  ou  b  lui— meme,  si  ce  nombie  est  premiei.  Autie- 
ment  il  reste  à  décomposer  a  son  tour  le  quotient  ^  ^  mc^  en  fi  actions  ayant  pour 
numérateur  l’unité;  c’est  le  cas  qui  se  présenté  dans  les  pioblemes  39  ^  Dans 
le  premier,  l6  ^  est  (en  prenant  m  =  3)  transformé  en  77V3  +  TT5  dul 


1.  Prob.  18,  39,  40. 
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reste  à  décomposer;  dans  le  second  ^9?I  est  (en  prenant  m  =  30)  transformé 
en  y—  +  5I3°  9  ou  Ty  qui  reste  à  décomposer;  le  calcul  n’est  pas  achevé. 

Prenons  pour  exemple  de  la  décomposition  immédiate,  la  division  3  :  1 12.  Le 
nombre  23,  somme  de  16  et  7  facteurs  de  1 12,  n’est  pas  divisible  par  3.  Doublons 
7  et  appliquons  la  formule  : 

16  -j-  14  =  30. 

30  :  3  =  ro. 

7X10  =  70;  16  X  10  =  160. 

160  :  2  =  80. 

3  :  112=  1/70  1/80. 

Si  nous  mettons  en  évidence  le  fait  que  le  facteur  b  est  décomposable  en  deux 
facteurs,  soit  d  et  f,  on  semblerait  quelquefois  avoir  décomposé  le  diviseur  en 
trois  facteurs  au  lieu  de  deux  \  La  formule  deviendrait  : 

a _ 1  .  1 

cdf  cd  +  df  '  rcd  +df 

a  J  a 

Soit  :  43  :  1320=  1/88  (28  :  1320). 

1320=  15  X  88  =  11  X  12X  10. 

(n  X  12)  -f-  (12  X  10)  =  252. 

252  :  28  =  9. 

9X11  =  99;  9X10=90. 

28  :  1320  =  1/90  1/99. 

Tels  sont  les  divers  procédés  (dont  quelques-uns  il  est  vrai,  comme  les  der¬ 
niers  étudiés,  sont  très  rarement  applicables),  au  moyen  desquels  on  divise  un 
nombre  entier  par  un  entier  plus  fort.  Voyons  comment  le  calculateur  s’y  prend 
pour  ramener  à  celle-là  presque  toutes  les  autres  opérations. 


§  3.  Addition. 

Le  papyrus  ne  contient  aucun  problème  à  part  sur  l’addition  des  fractions. 
Toutefois  dans  le  cours  des  autres  problèmes,  il  opère  des  additions,  mais  géné- 


1.  Prob.  18. 
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râlement  sans  exposer  le  détail.  Ces  additions  peuvent  avoir  poui  but  ou,  comme 
l’addition  des  nombres  entiers,  de  réunir  en  une  seule  plusieurs  expressions  frac¬ 
tionnelles,  ou  de  donner  une  nouvelle  expression  a  une  quantité  exprimée  par 
une  certaine  somme  de  fractions. 


i°  Addition  proprement  dite. 


On  complète  les  fractions  les  unes  par  les  autres  de  manière  à  former  ou 
fractions  plus  grosses  ou  des  entiers  que  l’on  joint  à  la  somme  des  entieis  s 
en  a  déjà.  Ex.  :  (Pr.  3)  31/2  +  2  1/2  +  3  1/2  1/4  +  61/4  +  4  =  20. 
(Pr.  25)  14  1/4  1/28  +  10  2/3  1/21  =  25. 


des 

’îi  y 


20  Conversion  d'une  somme  de  fractions  en  un  quotient. 


A  l’inverse  de  la  division  qui  convertit  le  quotient  de  deux  nombres  entiers  en 
une  somme  de  fractions,  cette  opération-ci  traduit  une  expression  fractionnelle  en 
nombres  entiers.  La  méthode  suivie  revient  à  peu  près  comme  calculs  à  la 
méthode  moderne  d’addition  par  réduction  au  même  dénominateur,  mais  on 
n’entend  point  et  on  ne  pose  pas  les  opérations  de  même.  Comme  le  dit  M.  Rodet  1 
à  propos  de  l’interprétation  que  M.  Eisenlohr  donne  des  calculs  dits  de  Sequem 
dans  le  papyrus  de  Londres,  ce  serait  «  une  erreur  capitale  »  que  «  d’indiquer 
comme  but  ou  même  comme  moyen  des  calculs  ici  effectués,  la  réduction  des 
fractions  à  un  dénominateur  commun  :  manière  d’envisager  l’opération  qui  appar¬ 
tient  à  l’école  mathématique  moderne,  mais  qui  n’était  pas  celle  des  calculateurs 

anciens  et,  en  Occident,  de  ceux  antérieurs  au  xvie  siècle  ». 

On  considère  les  nombres  sur  lesquels  on  opère  non  comme  des  numérateurs, 
mais  comme  les  fractions  elles-mêmes  transformées  en  entiers  par  une  multipli¬ 
cation  arbitraire  que  l’on  devra  compenser  par  une  division  finale.  C’est  la 
méthode  même  que  constate  M.  Rodet  dans  le  papyrus  de  Londres  :  «  Pour  faire 


1 .  Journ.  Asiat.,  XVIII,  p.  I92- 
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ces  additions,  dit-il,  on  ne  réduit  pas  les  fractions  a  un  dénominateur  commun, 
mais,  au  moyen  d’un  bloc  extractif,  on  substitue  aux  fractions  des  nombres  entais 
ou  presque  entiers  sur  lesquels  l’opération  s’effectue  plus  aisément  1 2  ». 

Le  fondement  de  ce  calcul  (comme  de  toutes  les  substitutions  arbitraires  qui 
seront  étudiées  dans  la  suite  et  particuliérement  au  chapitre  des  proportions)  est 
le  principe  de  la  permanence  des  rapports  géométriques  et  de  la  variation  propor¬ 
tionnelle  des  rapports  arithmétiques  de  deux  ou  plusieurs  termes  dans  leurs  mul¬ 
tiples  et  sous-multiples.  C’est  ce  principe  même  dont  M.  Rodet  croit  voir,  non 
sans  quelque  vraisemblance,  une  démonstration  pratique  dans  les  calculs  de 
Sequem  au  papyrus  de  Londres  \ 

Soit  1/9  +  1/1 1  :  (Pr.  6). 

9X11  =  99. 

y  99  +fi'99  =  20- 

1/9  +  1/11  =  20  :  99. 

Si  l’on  effectuait  l’opération  on  retrouverait  la  somme  primitive  1/9  +  i/'ii. 
L’addition  n’a  donc  de  raison  d’être  que  si  elle  est  accompagnée  d’autres  opéra¬ 
tions  et  faite  afin  de  faciliter  celles-ci.  Ce  n’est  bien  alors,  comme  l’a  nommé  très 
justement  M.  Rodet,  qu’un  accident  de  calcul,  et  la  dernière  partie  de  la  phrase  pré¬ 
citée  en  montrait  bien  le  but. 

L’addition  consiste  donc  essentiellement  dans  la  transformation  d’une  somme 
de  fractions  indiquée,  en  un  quotient  indiqué  de  deux  nombres  entiers,  en  vue  de 
rendre  d’autres  calculs  plus  aisés. 

Cette  définition  nous  mène  à  la  solution  la  plus  ordinaire  des  additions.  On 
n’opère  pas;  on  se  reporte  aux  tables  de  division. 

Soit  à  additionner  1/3  1/9  1/99  (Pr.  8).  Consultez  la  table  :  âv  iroîa  y 
0"  *tQ";  c’est  1/1 1  de  5.  On  remplacera  donc  1/3  1/9  1/1 1  par  5,  quitte,  après  tou¬ 
tes  les  autres  opérations,  à  diviser  le  résultat  par  1 1 . 


1.  Ibid,  p.  219. 

2.  «  L’auteur,  dit  M.  Rodet  pour  résumer  le  chapitre  de  la  Sequem  et  le  rattacher  comme  une  sorte  de  préface  au 
chapitre  du  calcul  de  Hait,  l’auteur  commence  par  démontrer  que  lorsqu’on  fait  subir  une  même  opération  à 
diverses  quantités,  les  résultats  obtenus  varient  dans  le  même  rapport  que  les  quantités  d’où  l’on  part.  »  (/.  Asiat., 
p.  398.) 
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Toutefois  les  tables  ne  donneront  d’indication  que  pour  un  nombre  limité  de 
quotients.  Si  les  facteurs  doivent  être  supérieurs  à  20,  on  les  obtiendra  en  pre¬ 
nant  pour  diviseur  le  plus  petit  commun  multiple  des  dénominateurs  des  frac¬ 
tions  1  et  pour  dividende  la  somme  des  produits  de  ce  nombre  et  des  fractions 
données. 

Soit  1/55  1/56  1/70  à  convertir  en  quatre  fractions  (cf.  §  4.  Xcopiapiç),  il  faut 
d’abord  additionner  les  trois  fractions  données  : 

55  X  56  =  3080. 

±.3080=56;  JL.  3080  =  55;  X-  3080  =44. 

56  +  55  +  44  =  1 5  5  - 

i/55  1/56  1/70  =  155  :  3°8o. 

(la  division  qui  suit  a  servi  de  modèle  pour  la  méthode  40,  page  41). 


30  Conversion  d’un  nombre  fractionnaire  en  quotient. 

L'addition  ayant  pour  but  de  constituer  un  quotient,  les  entiers  qui  se  trouvent 
joints  aux  fractions  dans  un  nombre  fractionnaire  ne  doivent  pas  rester  en  dehors 
de  ce  quotient  (comme  nous  les  laisserions  en  dehors  d’une  fraction  à  numéra¬ 
teur)  :  on  les  y  fait  rentrer  en  les  multipliant  par  le  diviseur  du  quotient  et  en  les 
ajoutant  au  dividende. 


1 .  Plus  petit  commun  multiple  des  dénominateurs  est  un  terme  moderne  employé  ici  faute  de  1  équivalent  ancien 
exact.  C’est  le  mokhraj  ou  more  des  Orientaux  du  moyen  âge,  que  Mahmoud  de  Herat  (cité  par  M.  Rodet,  Journ. 
Asiat.,  p.  207),  définit  ainsi  :  «  Le  mokhraj  des  fractions  est  le  plus  petit  nombre  tel  que  les  fractions  prises  de  lui 
ressortent  entières.  Ainsi  1/2  par  exemple  ressort  entière  de  2,  car  la  moitié  de  2  est  1  qui  est  entier.  Elle  ressort 
également  entière  de  4  et  aussi  de  tout  nombre  pair  quel  qu’il  soit,  mais  on  n  étend  pas  d  une  manière  générale  ce 
nom  à  d’autres  nombres  que  2,  parce  que  le  plus  petit  des  nombres  d’où  une  demie  ressort  entière  est  2.  »  Pour 
prendre  l’exemple  ci-dessus,  3,080  serait  le  mokhraj  de  1/55,  1/56  et  1/70,  parce  que  c’est  le  plus  petit  nombre 
dont  les  fractions  susnommées  ressortent  entières  toutes  trois,  sous  forme  de  56,  55  et  44.  On  ne  voit  bien  dans 
cette  définition  que  la  préoccupation  de  substituer  des  entiers  à  des  fractions,  rien  qui  ressemble  à  la  réduction  au 
même  dénominateur. 
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Soit  1 2  :  6  +  i/i  5  -f  1/40. 

ï/ï 5  -f-  1/40  =  11  :  120;  6  X  120=  720;  720  “H  11  =  73  1  • 

61/15  1/40  =  73  1  :  120. 

§  4.  Xojpi7u.6ç.  Décomposition  d’une  fraction. 

Pour  une  raison  quelconque  on  peut  désirer  substituer  à  une  fraction  simple, 
ou  à  une  somme  de  fractions,  une  expression  fractionnelle  équivalente  mais  plus 
complexe.  C’est  l’objet  de  plusieurs  des  problèmes  du  papyrus  d’Akhmîm  \ 

Le  calcul  comprend  deux  séries  d’opérations  :  i°  transformer  la  quantité  don¬ 
née  en  quotient  d’un  nombre  entier  divisé  par  un  plus  fort;  20  chercher  la  valeur 
de  ce  quotient  par  les  méthodes  étudiées  au  paragraphe  précédent. 

i°Si  l’on  a  affaire  à  une  fraction  simple,  il  suffit  de  la  considérer  comme  le  quo¬ 
tient  de  l’unité  divisée  par  le  nombre  homonyme  et  appliquer  la  formule  (tou¬ 
jours  applicable  en  ce  cas  puisque  tous  les  nombres  entiers  sont  multiples  de  1). 

Soit  à  décomposer  1/14  :  (Pr.  50). 

14  =  7X2;  7  +  2=9;  9:1  =  9;  9x7  =  63;  9X2=18;  1/14=1/181/63. 

20  On  peut  encore  multiplier  le  dénominateur  par  un  nombre  quelconque  et 
prendre  ce  nombre  et  le  produit  comme  termes  de  la  division  à  opérer. 

Soit  1/22  à  décomposer  en  trois  fractions  :  au  lieu  de  diviser  1  :  22,  on  multi¬ 
plie  ces  deux  termes  par  5  et  on  opère  la  division  (sans  la  faire  précéder  de  sim¬ 
plification)  :  5  :  110=  1/55  1/70  1/77  3. 

30  Si  c’est  d’une  somme  de  fractions  que  l’on  demande  l’équivalent  en  une 
expression  fractionnelle  plus  longue,  on  devra  commencer  par  effectuer  la  somme 
de  ces  fractions  :  l’addition  donnera  deux  nombres  entiers  dont  cette  somme 
traduisait  le  quotient.  (Cf.  Pr.  19.) 

40  Si  la  division  ne  donne  pas  le  nombre  de  fractions  demandé,  il  n’y  a  qu’à 
décomposer  à  nouveau  les  plus  grosses  des  fractions  obtenues. 


1.  Probl.  18.  Cf.  il,  21,  22,  25,  33-37,  40. 

2.  Pr.  16,  19,  20,  50. 

3.  Pr.  16,  troisième  méth.  de  division. 


48 


J.  B  AILLE  T 


Ainsi  au  problème  50,  après  avoir  obtenu  1/14  1/84  comme  équivalent  de  1/12, 
on  subdivise  1  14  en  1/63  1/18,  puis  1/18  en  1/99  1/22,  et  enfin  1/22  en  1/55 
1/70  1/77  de  manière  à  parfaire  les  six  fractions  demandées. 


§  3.  Soustraction. 


Le  papyrus  est  riche  d’exemples  de  soustraction,  assez  méthodiquement 
rangés,  ainsi  que  nous  avons  vu  (p.  33).  Cependant  il  ne  se  présente  point  de 
soustraction  dont  chaque  terme  serait  une  fraction  simple  (i/fl  —  i/b)  :  toujours 
l’un  des  termes  au  moins  est  complexe  (1  —  i/a  i/b  ;  ï/a  —  i/b  i/c;  i/a  i/b 
—  i/c  1  /d). 

Les  méthodes  de  solution  se  réduisent  à  deux  :  la  première  applicable  même  si 
l’un  des  termes  est  simple,  la  deuxième  seulement  si  les  deux  termes  sont  com¬ 
plexes. 


ire  méthode  :  par  transformation  d’un  des  termes  en  quotient. 


1°  On  additionne  les  fractions  d’un  même  terme  par  l’un  des  procédés  men¬ 
tionnés  plus  haut,  mais  sans  faire  la  division  finale; 

11°  On  substitue  aux  deux  termes  du  problème  deux  nombres  entiers  (ou  pres¬ 
que  entiers)  qui  soient  dans  le  même  rapport,  en  supprimant  dans  l’un  le  diviseur 
du  quotient  obtenu  par  l’opération  précédente,  et  en  multipliant  l’autre  par  ce 
même  diviseur; 

III0  On  soustrait  l’un  de  l’autre  les  deux  nombres  obtenus. 

IV0  On  fait  la  division  compensatoire. 

Soit  les  trois  types  de  termes  à  soustraire  l’un  de  l’autre  (Pr.  14,  7,  6). 


1  —  1/3  1/11  1/33 

1°  1/3  1/11  1/33  =  5:11 
II0  1  X  11  =  11 
III»  11—5=6 
IV0  6  :  Il  =  1/2  1/22 


2/3  —  i/9  1 /11 

1/9  i/l  1  =  20  :  99 
2/3  X  99  =  66 

66  —  20  =  46 

46  ;  99  =  1/3  1/9  1/90  1/110 


1/2  1/3  —  1/9  i/u. 

1/9  1/1 1  =  20  :  99. 

1/2  1/3  X  99  =  82  1/2. 

82  1/2  —  20  =  62  1/2 
62  1/2  :  99  =  1/2  1/9  1/90  1/1 10. 
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Le  troisième  exemple  prouve  qu’il  n’y  a  pas  identité  complète  entre  cette 
méthode  et  la  méthode  moderne  de  réduction  au  même  dénominateur. 

La  méthode  devrait  demeurer  la  même  si  le  terme  complexe  était  le  premier.  En 
procédant  autrement  le  calculateur  a  trouvé  pour  le  probl.  24  une  solution  fausse. 

2e  méthode  :  par  transformation  des  deux  termes  en  quotients 

Après  cette  opération  initiale,  la  marche  sera  la  même  absolument  que  dans  la 
méthode  moderne,  tout  en  s’expliquant  un  peu  autrement. 

Soit  (1/2  1/3)  —  (1/4  1/28)  (Pr.  29). 

1°  Transformation  des  sommes  de  fractions  en  quotients  : 

1/2  1/3  =  5  :  O  x/4  D28  =  2:7. 

II0  Substitution  de  nombres  entiers  aux  deux  quotients  en  supprimant  les  divi¬ 
dendes  et  en  multipliant  chacun  des  dividendes  par  le  diviseur  de  l’autre  terme  : 

5X7=35;  2  X  6  =  12. 

III0  Soustraction  des  produits  :  35  —  12  —  23. 

IV0  Division  compensatoire  du  reste  par  le  produit  des  diviseurs  : 

6X7  =  42;  23  :  42  =  1/2  1/2 1. 

Le  problème  25  ne  donne  pas  les  deux  termes,  mais  les  facteurs  dont  ces  ter¬ 
mes  seront  le  produit.  On  opérera  comme  ci-dessus,  si  ce  n’est  que  les  quotients 
seront  obtenus  au  moyen  de  multiplications  au  lieu  de  résulter  d’additions.  On 
rejettera  de  même  toute  division  à  la  fin.  Ainsi  donc  on  grossit  provisoirement  la 
quantité  à  retrancher  et  celle  dont  on  la  retranche  dans  d’égales  proportions  ;  puis, 
toutes  les  opérations  faites  sans  fractions,  on  ramène  le  résultat  à  sa  valeur  vraie 
en  le  divisant  par  le  nombre  suivant  lequel  on  avait  grossi  les  données. 

1.  Pr.  25,  29,  30,  31. 
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§  6.  Multiplication. 

La  multiplication  des  fractions  peut  offrir  plusieurs  cas  qui,  selon  la  nature  des 
nombres  donnés,  se  résolvent  par  la  même  méthode  avec  de  légères  variantes. 

i°  Multiplication  d’un  nombre  entier  par  une  fraction. 

C’est  une  division  de  deux  entiers,  et  si  le  diviseur  est  plus  fort  que  le  divi¬ 
dende,  c’est  le  cas  sur  lequel  nous  nous  sommes  longuement  arrêtés  \ 

2°  Multiplication  d’une  fraction  par  une  fraction. 

On  multiplie  l’un  par  l’autre  les  nombres  homonymes  de  ces  fractions;  le  résul¬ 
tat  cherché  est  la  fraction  homonyme  du  produit. 

Le  cas  ne  vaut  pas  la  peine  d’être  présenté  isolément;  mais  on  le  trouve  par 
hasard,  comme  au  problème  8,  où  le  calcul  amène  à  chercher  le  ne  de  21/3: 
les  tables  donnent  2  X  1/11  =  1/6  1/66,  reste  à  y  joindre  1/3  X  1/11  = 

— I —  =  1/33. 

3X11  n-> 

30  Multiplication  d’un  quotient,  d’une  somme  de  fractions,  ou  d’un  nombre  fractionnaire 

par  une  fraction  \ 

Si  l’on  est  en  présence  d’une  somme  de  fractions  («),  ou  d’un  nombre  fraction¬ 
naire  (£),  il  faut  :  1°  additionner  les  fractions  données,  ou  les  entiers  et  les  frac¬ 
tions,  de  manière  à  convertir  le  multiplicande  en  un  quotient;  II0  multiplier  le 
diviseur  de  ce  quotient  par  le  nombre  homonyme  à  la  fraction  ;  III0  effectuer  la 
division  par  ce  produit. 

Soit  :  (1/4  1/28)  X  1/5  (Pr.  23),  ou  encore  (6  1/15  1/40)  X  1/187  ( •  l8)- 


1.  Pr.  20  et  passim.  Cf.  p.  38  sqq. 

2.  Pr.  25  —  23  —  18,  21,  22,  38,  39,  40. 
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1°  a)  1/4  -f-  1/28  =2:7.  (3)  1/ 1 5  r/40  =  11  :  120. 

(6  X  1 20)  +  ix  =731. 

11°  7X5  =  35  120  X  187  -  22440. 

IIP  2:  35  =  1/301/42  73 1  :  22440  =  43  :  1320  =  1/88  1/90  1/99. 

y)  Si  le  quotient  est  tout  donné,  la  première  opération  se  trouve  supprimée. 

0  Si  le  nombre  fi  actionnaire  11e  comprend  qu  une  fraction,  les  deux  premières 
opérations  se  résument  en  une  multiplication  du  nombre  fractionnaire  et  de  la 
fraction  diviseur  par  le  dénominateur  de  la  fraction  du  dividende. 

Soit:  1  1/2  X  1/55  =  (1  1/2  X  2)  :  (55  x  2)  =  3  :  110  =  1/70  1/77 
(Pr.  39,  40). 

s)  Au  lieu  de  multiplier  le  diviseur  du  quotient,  on  peut  en  diviser  le  dividende 
par  le  dénominateur  de  la  fraction. 

Soit  :  900  :  319  à  multiplier  par  1/63  (Pr.  25),  on  divise  900  :  63  =  14  1/4 

1/28;  la  division  par  319  se  trouve  plus  avantageusement  rejetée  après  d’autres 
opérations. 


40  Multiplication  par  une  somme  de  fractions  ou  par  un  nombre  fractionnaire. 

On  peut,  ou  bien  multiplier  a  part  le  quotient  multiplicande  par  chacune  des 
fractions  et  faire  la  somme,  ou  bien  transformer  la  somme  de  fractions  ou  le 
nombre  fractionnaire  en  un  autre  quotient  et  multiplier  les  dividendes  entre  eux, 
les  diviseurs  entre  eux  (c’est  le  procédé  moderne,  sauf  la  manière  de  poser). 

Le  problème  25  offre  un  exemple  des  deux  procédés  :  soit  d’abord  (1  2/3  1/1 1 
1/22  1/66)  X  (1  1/2  1/29  1/58)  : 

1°  conversion  en  quotient  :  a)  2/3  1/11  1/22  1/66  =  9  :  n;  (x  X  11)  +  9  =  20. 

1  2/3  1/11  1/22  1/66  =  20  :  11. 

0  1/2  1/29  1/58  =  16  :  29;  (1  X  29)  -f  16  =  45. 

1  1/2  r/29  1/50  =  45  :  29. 

II0  multiplication  des  termes  :  20  X  45  =  900;  11  x  29  =  319. 

111°  reste  à  effectuer  la  division  900  :  319. 

soit  ensuite  à  prendre  1/63  1/84  du  produit  précédent  : 
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1°  multiplications  isolées  : 

II0  addition  : 

III0  quotient  indiqué  : 


(900  :  3 19)  X  1/63  =  14  1/4  1/28  :  319. 
(900  :  3 19)  X  1/84=  10  2/3  1/21  :  319. 
14  1/4  1/28  -f  xo  2/3  1/21  =  25. 

25  :  319. 


§  7.  Proportions,  problèmes  d’intérêt,  division  des  fractions. 
i°  Données  des  problèmes. 

Sous  les  numéros  41  et  42  nous  lisons  l’énoncé  de  proportions  très  simples  : 

«  J’ai  donné  3,  reçu  9  2/3;  si  je  donne  28,  que  recevrai-je?  »  Mais  la  solution 
manque. 

De  ceux-là  on  peut  rapprocher  plusieurs  problèmes  analogues  :  les  uns  énoncés 
immédiatement  après  sans  solution,  les  autres  accompagnés  d’une  solution  assez 
sommaire. 

Dans  ces  derniers,  comme  dans  les  précédents,  3  termes  sont  donnés,  un 
4e  reste  inconnu.  Ces  ternies  sont  combinés  des  5  manières  suivantes  : 

l°  «  Tüv  P  a  xaQâpa-swç  n  u-sp  in  a  -6a- a;  »  ( [Pr .  2 6,  27). 

2°  «  Tüv  P  a  y p /  N°  n  uizïp  évô;  N°  Tüoaa  ;  »  (Pr.  33,  34). 

30  «  Toj  évoç  N°  d  a  u-rèp  P  a  ™<ra  N°  ;  »  (Pr.  35). 

4°  «  Tco 7  m  a  y  p /  N°  i  -j-sp  P  a  -noaa  N°;  »  (Pr.  36,  37). 

50  «  To-j  svo;  N°  d  a.  'Ôtoo  A  a  TCÔaa;  »  (Pr.  44-46). 

L’abréviation  y  p/  N°  représente  ypucoü  voij.Lp.a-a,  pièces  d’or.  Ttcep  signifie 
proprement  au-dessus;  mais,  dans  ce  sens,  il  ne  pourrait  être  pris  ici  qu’adverbiale- 
ment.  Si  on  le  considère  comme  préposition  régissant  le  génitif  qui  suit,  011  ne  peut 
guère  le  traduire  autrement  que  par  pour.  Le  problème  28  (d’ailleurs  à  peine  déchif¬ 
frable)  semble  justifier  l’acception  adverbiale;  mais  celle-ci  ne  concorde  guère 
avec  le  mot  xàOaccnç  qu’il  est,  avec  cette  acception,  également  impossible  de  pren¬ 
dre  au  sens  ordinaire  de  purification  et  hardi  d’entendre  pour  xaGadpeatç  prélèvement. 

Quant  aux  problèmes  des  4  derniers  types,  on  pourrait  y  voir  des  questions 
de  prix  d’objets  que  désignerait  a.  En  tout  cas,  il  s’agit  partout  d’une  règle  de 
trois,  pour  laquelle  un  des  termes  donnés  est  toujours  soit  l’unité,  soit  le  nom- 
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bre  ioo,  et  où  parfois  on  a  deux  termes,  dont  l’un  est  ioo,  l’autre  l’unité.  On  peut 
donc  toujours  considérer  ces  problèmes  comme  relatifs  à  des  taux  pour  ioo  ou  à 
des  deniers  (quotients  de  ioo  par  le  taux);  xàOap<nç  désignerait  alors  le  taux.  En 
les  assimilant  ainsi  à  des  problèmes  d’intérêt,  je  les  spécifierais  comme  suit  : 
«  Étant  donné  : 

i°  Le  taux  pour  ioo,  cherchez  l’intérêt  d’un  capital  donné  :  «  de  ioo  unités  de 
taux  étant]  n,  pour  ni  unités  combien  [aura-t-on?  »]  —  i  —  ~  (Pr.  26,  27;) 

20  Le  taux  pour  100,  cherchez  le  denier  d  :  «  de  100  unités  [l’intérêt  étant  n 
deniers  d’or,  pour  1  denier  combien  [faut-il  de  capital  ?  »  —  d  =  ~(Pr.  33,  34); 

30  Le  denier,  cherchez  le  taux  0/0  :  «  de  1  denier  [le  capital  étant]  n  unités,  pour 
100  unités  combien  de  deniers  [d’intérêt  aura-t-on]?  »  —  n  =  ^  (Pr.  35); 

4e  Le  capital  et  l’intérêt,  cherchez  le  taux  0/0  :  ce  de  ni  unités  [l’intérêt  étant]  i, 
pour  100  unités  combien  [d’intérêt  aura-t-on]?  »  —  n  =  (Pr.  36,  37); 

50  Le  denier,  cherchez  l’intérêt  i  d’une  unité  :  «  de  1  denier  [le  capital  étant]  d 
unités,  pour  1  unité  combien  [aura-t-on  d’intérêt]?  »  —  i  =  i/d. 

Toutefois  le  problème  28  ne  semble  pas  devoir  se  ramener  à  des  calculs  simi¬ 
laires,  ce  qui  ferait  douter  de  l’interprétation  des  autres.  De  fait,  ce  problème  con¬ 
siste  à  partager  100  en  deux  parts  proportionnelles  à  1  (vo  xeçàAaiov,  le  princi¬ 
pal?)  et  à  1/4  1/28  (to  Orcép,  le  surplus).  Pourrait-on  le  ramener  à  un  calcul 
d’intérêts  comme  les  précédents?  Les  contrats  de  prêt  mentionnaient  ordinaire¬ 
ment  la  somme  prêtée  et  la  somme  à  rendre  sans  indication  du  taux.  Aurait-on 
voulu,  étant  donné  la  somme  rendue  et  le  taux,  exprimé  sous  forme  du  rapport  de 
l’intérêt  au  capital,  faire  retrouver  ces  deux  derniers? 

51  on  écarte  l’idée  d’intérêts,  on  peut  signaler  une  analogie  de  nature  et  même 
de  terme  (cette  dernière  peut-être  fortuite)  entre  ce  problème  et  certains  problè¬ 
mes  de  Hau,  v.-g.  le  problème  37  :  <c  J’entre  trois  fois  dans  une  mesure,  avec 
mon  1/3  et  mon  1/9  au-dessus  de  moi;  je  remplis.  »  De  même  ici  le  xs oàlxtov  avec 
son  1/4  et  son  1/28  donne  exactement  100.  Mais  il  serait  impossible  d’adapter 
une  interprétation  semblable  aux  autres  problèmes. 

Quoi  qu’il  en  soit,  le  problème  28  diffère  essentiellement  des  autres.  L’énoncé 
n’en  renferme  que  deux  nombres;  l’objet  n’en  est  pas  de  chercher  une  quatrième 
proportionnelle.  Deux  inconnues  sont  à  trouver,  dont  on  donne  la  somme  et  le 
rapport.  La  solution  consiste  à  ramener  le  problème  au  type  précédent  en  formant 
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mi  3e  terme  par  l’addition  de  i  au  rapport  donné,  à  calculer  une  quatrième  pro¬ 
portionnelle,  et  enfin  à  soustraire  l’inconnue  ainsi  trouvée  de  la  somme  donnée 
pour  avoir  l’autre  inconnue.  Malgré  la  simplicité  de  cette  solution,  le  problème 
mérite  d’être  mis  à  part. 


2°  Solution  de  ces  problèmes.  Division  des  fractions. 

La  solution  n’ offre  rien  d’original  si  les  termes  sont  des  nombres  entiers. 

Soit,  pour  le  Ier  cas,  le  taux  8  o/o  et  le  capital  donné  15  unités  (Pr.  27)  : 
(100  :  8  :  :  15  :  -éaa;  i  =  n  m  :  100) 

8  x  15  =  120;  120  :  100  =  1  1/5 

Mais  la  présence  de  fractions  dans  la  donnée  amène  une  petite  complication. 
Avant  tout  on  convertit  en  quotient  les  fractions  ou  le  nombre  fractionnaire,  puis 
on  prend  ce  quotient  pour  centre  des  opérations. 

Si  donc  le  nombre  fractionnaire  devait  entrer  dans  le  calcul  comme  multipli¬ 
cateur,  on  multiplie  le  dividende  du  quotient  par  la  quantité  que  le  nombre  frac¬ 
tionnaire  devait  multiplier;  011  en  multiplie  le  diviseur  par  celle  qu’il  devait  diviser. 

Soit,  dans  le  4e  cas  (Pr.  36),  le  capital  500,  l’intérêt  85  2/3  1/2 1  : 
(300:832/31/21::  100  :  TcoTa  ;  t  =  100  w  :  n). 

2/3  1/21  =  5:7;  85X7  =  595;  595  -1-5=  600;  85  2/3  1/21  =  600  :  7; 

600  X  100=  60000;  500X7  =  3500; 

x  =  60  000  :  3500; 

Si  le  nombre  fractionnaire  devait  entrer  dans  le  calcul  comme  diviseur,  on  mul¬ 
tiplie  le  diviseur  du  quotient  par  la  quantité  que  le  nombre  fractionnaire  devait 
diviser,  on  divise  le  produit  par  le  dividende  primitif  du  quotient. 

Soit,  dans  le  2e  cas  (pour  le  3e  et  le  5e  le  calcul  serait  le  même),  5  2/3  1/2 1 
comme  taux  (Pr.  34)  : 

(100  :  5  2/3  1/21  :  :  -oo- x  :  1;  d  =  100  :  ri). 

5  2/3  1/21  =(35  +  5)  :  7;  7X100=700;  *  =  700:40. 

On  voit  que  ce  procédé  revient  à  peu  prés  à  notre  multiplication  par  la  fraction 
diviseur  renversée. 
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§  8.  Proportions  (suite).  Problèmes  de  partage.  Divers  procédés  pur  éluder  ou  retarder 

h  calcul  des  fractions. 

.  <<  Étant  donné  une  somme  d’objets  quelconques  à  répartir,  le  nombre  de  parts 

a  airC  €t  leS  rapports  resPectifs  de  ces  parts,  déterminer  ces  dernières  »  (soit  :  x  : 

'  ’  (  '  ■  a  ■l 2 * *’-c . ■  *  +  y  +  t  +  ...  =  s)  :  tel  est  le  type  d’une  première 

categorie  de  ces  problèmes.  Pour  les  résoudre  on  multipliera  les  nombres  qui 

expriment  les  proportions  de  ces  parts  par  le  rapport  de  la  somme  de  ces  nom- 
bres  à  la  somme  donnée  x  =  a  (  5 

vz  +  b  -f-  c  -)-  ...J' 

L  eleve  sait  donc  que  chacun  des  conséquents  inconnus  est  à  son  antécédent 
donné  dans  le  même  rapport  que  la  somme  donnée  des  conséquents  à  la  somme 
des  antécédents.  D’une  manière  plus  générale,  il  connaît  les  principes  du  calcul 
des  proportions,  comme  il  connaissait  les  opérations  fondamentales  sur  les  nom¬ 
bres  entiers  et  les  principes  du  calcul  des  volumes  géométriques. 

Mais  des  différences  de  détails,  relatives  à  la  présence  de  fractions  dans  la  don¬ 
née,  peuvent  entraîner  des  différences  dans  les  calculs  de  proportions  comme  dans 
ceux  des  opérations  sur  les  nombres  entiers.  Ce  seront  les  suivantes.  Les  rapports 
des  parts  entre  elles  pourront  être  exprimés  par  des  nombres  entiers,  ou  par  des 
nombres  fractionnaires  ou  par  des  fractions  ■;  de  même  pour  leur  somme  *  La 
somme  donnée  aussi  peut  être  exprimée  diversement  >  ;  elle  peut  être  inférieure 
ou  supérieure  à  l’autre  somme  ‘,  et  par  suite  le  rapport  de  ces  deux  sommes  - 
serait  plus  petit  ou  plus  grand  que  l’unité. 

Dans  ces  cas .  divers  le  calculateur  s’ingéniera  constamment  à  substituer  des 
tnticis  aux  fractions  ou  aux  nombres  fractionnaires,  et  à  rejeter  à  la  fin  les  divi¬ 
sions  indispensables.  Pour  y  parvenir  il  recourra  à  divers  procédés. 


1.  Ent.  Pr.  n,  47-49  —  nomb.  fract.  Pr.  3  —  fract.  Pr.  4,  I0, 

2.  Ent.  Pr.  3,  n,  47.49  _  fr.  4)  I0 

3-  Ent.  Pr.  3,  4,  10,  47-49  _  n.  fr.  pr  IO 

4-  Supre.  pr  3,  4;  I0  _  jnfre  pr  II;  47_49- 

5-  Ent.  Pr.  3,  4,  I0  _  fract>  II}  47_49- 
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i»  Les  rapports  des  parts  sont  exprimes  par  des  nombres  fractionnaires 

La  donnée  elle-même  supprime  la  difficulté,  car  la  somme  de  ces  nombres  est 
un  nombre  entier.  La  solution  sera  donc  très  simple  : 

P  Addition  des  nombres  fractionnaires  :  3  1/2  +  2  1/2  +  3  1/2  i/4  +  6  >/4  +  4  =  20 ■ 

II0  Calcul  du  rapport  des  sommes  :  1000  :  20  50. 

III0  Multiplication  par  ce  rapport  de  chacun  des  nombres  fractionnaires. 

2°  Les  rapports  des  parts  sont  exprimés  par  des  fractions  . 

L’addition  des  fractions  donnerait  un  quotient  fractionnaire,  ce  quotient  dctrai 
diviser  la  somme  donnée,  et  le  nouveau  quotient,  également  fractionnaire,  serait 
multiplié  par  chacune  des  fractions.  Le  calculateur  simplifie  ces  operations  en 
substituant  aux  fractions  des  entiers  qui  aient  entre  eux  les  mêmes  rapports  .  ce 
seront  les  produits  de  ces  fractions  par  le  plus  petit  commun  multiple  des  nom- 

bres  qui  leur  sont  homonymes  : 

1°  Conversion  des  fractions  en  entiers  : 

7X8X,  =  S°4;  1/7- 504  =  7a;  r/8.  504  =634  ■/»•  S°4=  S«- 

II"  Addition  des  nouvelles  expressions  du  rapport  des  parts  :  72  +  6y  +  S 

573  :  191  =  3- 

III0  Rapport  des  sommes  : 

IV0  Multiplication  des  nombres  proportionnels  : 


X/  5 


>t£  •  (xT.  XT  3  = 


rRo-  <6  •><:*  =  l68: 


,0  La  somme  donnée  est  la  plus  petite  :  expédient  pour  avoir  un  rapport  entier  >. 

On  substitue  aux  nombres  qui  expriment  les  rapports  des  inconnues,  des  nom 
bres  proportionnels  dont  la  somme  soit  inférieure  à  celle  des  inconnues  (en  divi¬ 
sant  par  exemple  ces  nombres  et  leur  somme  par  le  plus  grand  facteur  corn- 

mun)  : 


1.  Pr.  3. 

2.  Pr.  4,  10. 
3-  Pr.  47- 


PAPYRUS  MATHÉMATIQUE  D’AKHMÎM 


57 


1°  Substitution  : 

II0  Addition  : 

III0  Rapport  des  sommes  : 
IV0  Multiplications  : 


200  -f-  300  -f-  500  =  1000  =  100  x  10. 

200  :  100  =  2;  300  :  100=  3;  500  :  100  =  5. 
2  -f  3  +  5  =  10. 

60  :  10  =  6. 

2X6=12;  3X6=18;  5X6  =  30. 


Au  lieu  de  diviser  de  suite  chacun  des  nombres  proportionnels  aux  inconnues, 
on  peut  n’en  diviser  que  la  somme  et  remettre  à  la  fin  des  opérations  la  division 
de  chacun  des  nombres  donnés  par  le  diviseur  adopté  (Pr.  48)  : 


1°  Addition  :  320  -|-  400  -)-  480  =  1200. 

II0  Substitution  :  1200  =  40  (X  30). 

III0  Rapport  des  sommes  :  160  :  40  =  4. 

IV0  Multiplications:  320X4=1280;  400X4=1600;  480X4=1920. 

V°  Divisions  omises  :  1280:30=422/3;  1600  :  30  =  53  1/3  ;  1920:30  =  64. 


40  La  somme  donnée  est  la  pins  petite  :  2e  expédient. 

Pour  obtenir  le  rapport  des  sommes,  on  divise  la  plus  grosse  parla  plus  petite, 
mais  au  lieu  de  multiplier  les  nombres  proportionnels  aux  inconnues,  on  les 
divise  par  ce  rapport. 

Soit;  720,  830,  930  les  nombres  donnés,  300  la  somme  à  répartir  (Pr.  49 


modifié). 

1° 

Addition  : 

720  -f-  830 

+  950  =  2500. 

11° 

Rapport  renversé  : 

2500  :  500 

=  5- 

III0 

Division  : 

720  :  5  = 

144,  etc. 

Mais  la  division  du  plus  gros  nombre  par  le  plus  petit  peut  donner  quand 
même  un  rapport  fractionnaire. 


5°  Le  rapport  des  sommes  est  un  nombre  fractionnaire  (ou  une  somme  de  fractions). 

Avant  de  poursuivre  les  calculs,  on  convertit  ce  rapport  en  un  quotient  de 
deux  nombres  entiers,  puis  on  multiplie  ou  on  divise  par  ce  quotient  les  nom¬ 
bres  donnés  selon  qu’il  exprime  le  rapport  de  la  somme  des  inconnues  b  la 
somme  des  nombres  donnés  ou  inversement. 
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Soit, 

dans  la  donnée  du  problème  49  : 

1° 

Addition  : 

- 

720  +  830  +  950  =  2500. 

11° 

Rapport  des  sommes  : 

«) 

550  :  2500  =  1/5  1/50. 

Rapport  renversé  : 

» 

2500  :  550=41/2  1/22. 

III0 

Conversion  en  quotient  : 

«) 

1/5  1/50  =  11  :  5°. 

P)  1/2  1/22  =  6  : 

1 1  ; 

(4X  11)  +  6  =  50;  4  1/2  1/ 

IV° 

Multiplication  par  le  rapport  ou  division  par  le  rapport  renverse 

720  X  1 1  =  7920;  830X11— 9I3°;  950X11  =  10450. 

7920  :  50  =  158  1/3  1/1 5  ;  9130:50  =  1 82  1/2  no;  10450  :  50  =  209. 

On  voit  qu’avec  ce  procédé  peu  importe  la  manière  dont  on  prend  le  rapport 
des  deux  sommes  :  les  calculs  suivants  ne  changent  pas. 


6°  La  somme  donnée  est  un  nombre  fractionnaire. 


On  commence  par  convertir  ce  nombre  fractionnaire  en  un  quotient.  Puis  on 
multiplie  ce  quotient  par  son  diviseur  (en  supprimant  ce  dernier)  et  par  le  même 
nombre  la  somme  des  nombres  donnés  :  le  rapport,  que  ces  opérations  auront 
laissé  constant,  sera  exprimé  par  un  nombre  entier  ou  le  quotient  de  deux  nom¬ 
bres  entiers,  et  on  continuera  comme  dans  les  cas  précédents. 

Soit  le  problème  1 1  : 


1° 

II0 

III0 

IV° 

V° 


Conversion  en  quotient 
Addition  : 

Substitution  : 

Rapport  des  sommes  : 


1/2  1/4=3':  4;  3  V2  É4 

7  -p  8  +  9  =  24. 

24  X  4  =  96- 
15  :  96. 


15 


Multiplication  par  le  quotient  :  7X15  =  1 05;  8X15  —  120; 

105  :  96  =  1  1/16  1/32;  120  :  96  =  1  1/4;  135  :  96  = 


9  X  15  =  135' 
1  1/4  1/8  1/32. 


IIe  type  de  problèmes. 

Une  deuxième  catégorie  de  problèmes  (13,  17)  aurait  pour  type  l’énoncé  sui¬ 
vant  :  «  Étant  donné  le  reste  d’une  somme  sur  laquelle  on  a  opéré  des  prélève¬ 
ments  successifs,  retrouver  cette  somme  »  (x  —  —  -f  (x  —  -  j)  —  ...  =  R) 

On  trouve  la  solution  comme  dans  les  problèmes  précédents,  en  multipliant 
la  somme  donnée  par  un  rapport,  celui  de  l’unité  à  ce  qui  en  reste  après  le  prélé- 
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veinent  des  fractions  (x  =  R  X  r  _  i  __l  _  ).  Mais  il  serait  épineux  de 

a  - TT~ 

calculer  ce  reste  en  fractions  et  l’expression  du  rapport  serait  difficile  à  manier  : 
aussi  commence-t-on  par  substituer  à  l’unité  et  à  ce  reste  deux  nombres  entiers 
qui  soient  dans  le  même  rapport.  Pour  cela  on  prend  au  lieu  de  l’unité  le  produit 
des  dénominateurs  des  fractions  données  ;  on  en  soustrait  le  produit  de  ce  môme 
nombre  par  la  première  fraction  donnée  (toujours  un  nombre  entier),  puis  le 
produit  du  reste  et  de  la  deuxième  fraction,  et  ainsi  de  suite.  Le  dernier  reste 
divisant  le  premier  produit  exprime  le  rapport  cherché. 

Soit:  i / 1 3  et  1  / 1 7  reste,  les  fractions  prélevées  successivement,  150  la 

somme  demeurée  (Pr.  13),  on  opérera  ainsi  : 

1°  Substitution  :  13  X  17  =  221. 

—  221  =17;  221  17  =  204;  A  204  =  12;  204 —  12  =192. 

11°  Rapport  :  221  :  192. 

111°  Multiplication  par  ce  rapport  : 

150X  221  =33150;  33150  :  192  =  172  r/2  18  1/32. 

Il  y  a  quelque  analogie  entre  ces  divers  procédés  de  substitution  et  la  méthode 
moderne  dite  de  fausse  position.  Mais  je  crois  inutile  d’entrer  dans  les  discussions 
auxquelles  une  analogie  toute  pareille  a  donné  lieu  dans  les  problèmes  du  Manuel 
du  calculateur  égyptien  \  Il  semble  préférable  de  comparer  ces  derniers  avec  les 
problèmes  de  notre  manuscrit. 


30  Comparaison  avec  Je  papyrus  Rhind. 

Le  papyrus  d  Akhmîm  offre  de  profondes  différences,  mais  aussi  de  réelles  ana¬ 
logies,  avec  son  ancêtre  le  papyrus  Rhind,  conservé  à  Londres  et  étudié  par 
MM.  Eisenlohr  et  Cantor. 

Une  série  de  problèmes  avec  leur  solution  est  présentée  de  part  et  d’autre.  Par¬ 
fois  le  scribe  égyptien  donnait  un  fragment  de  commentaire,  le  rédacteur  grec  se 

Cf.  Rtv.  Égypt.,  II,  2°  et  3°>  p.  294  sqq.  où  M.  Révillout  réfute  l’opinion  de  M.  Rodet  qui  ne  voit  dans  les 
calculs  égyptiens  que  des  applications  de  la  méthode  de  fausse  position,  tandis  que  lui-même  y  retrouve  de  pure 
algèbre.  —  Cantor.  Geschichte  der  Mathematik.  —  Rodet,  J.  Asiat.,  1881,  XVIII,  p.  184. 
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contente  d’inscrire  les  opérations  et  les  chiffres.  Pourtant  la  formule  «  àrt  mà 
yeper  »  se  retrouve  dans  le  outio  -otv.  avec  sa  contre  partie  b aoîcoç.  Le  Grec  ne  fait 
pas  comme  l’Égyptien  la  preuve  de  tous  ses  calculs. 

Le  papyrus  égyptien  renferme  un  Manuel  du  calculateur  enseignant  par  des 
modèles  à  son  possesseur  la  manière  de  résoudre  la  plupart  des  problèmes  qui 
pouvaient  se  présenter  dans  la  vie  ordinaire.  Les  problèmes  sur  la  mensuration 
des  champs  et  greniers  à  serrer  le  blé  y  tiennent  une  place  très  importante.  Le 
papyrus  grec  donne  beaucoup  moins  de  problèmes  relatifs  à  la  vie  des  champs;  il 
est  muet  sur  la  construction  des  pyramides;  mais  il  introduit  des  problèmes  sur 
l’intérêt  de  l’argent  :  ce  sont  là  non  seulement  des  différences  de  composition 
technique,  mais  l’indice  d’un  changement  de  mœurs. 

Au  point  de  vue  purement  technique,  le  calculateur  le  plus  récent  semble  moins 
préoccupé  de  la  solution  du  problème  même,  que  de  la  manière  d’effectuer  les 
calculs  qu’elle  entraîne.  Aussi  les  problèmes  sont  moins  variés  dans  le  manuscrit 
grec  que  dans  l’autre  comme  données,  mais  un  plus  grand  nombre  de  cas  d’opé¬ 
rations  sur  les  fractions  est  prévu.  Ce  qui  semble  intéresser  ici  le  calculateur  ce 
n’est  pas  le  problème,  mais  l’opération  à  effectuer  avec  des  fractions. 

Entrons  dans  plus  de  détails  soit  sur  le  choix  et  la  solution  des  problèmes,  soit 
sur  la  marche  des  opérations. 

Le  système  de  numération  est  le  même  aux  deux  époques  :  même  exclusion 
des  numérateurs  autres  que  i,  même  exception  pour  2/3,  même  emploi  de  som¬ 
mes  de  fractions. 

Les  deux  papyrus  débutent  par  des  tables  de  division  ou  de  multiplication  par 
une  fraction.  Mais  dans  le  texte  grec  on  multiplie  successivement  par  la  même 
fraction  toute  une  série  de  nombres  (de  1  à  10  000  ou  de  1  au  nombre  homo¬ 
nyme)  avant  de  passer  au  produit  d’une  autre  fraction;  le  texte  égyptien  offre 
d’abord  le  quotient  de  2  par  tous  les  nombres  impairs  de  3  à  99;  plus  loin  on  y 
trouve  le  quotient  des  9  premiers  nombres  divisés  par  10.  Ces  deux  listes  du 
texte  égyptien  contiennent  des  valeurs  différentes  de  celles  qu’offre  le  texte  grec, 
presque  toujours  ces  dernières  l’emportent  en  élégance  selon  les  règles  que  nous 
avons  énoncées  :  ainsi  1/7  1/91  eti/101/190  pour  2  :  13  et  2  :  19  sont  moins 
complexes  que  1/8  1/52  1/104  et  1/12  1/76  1/114. 

Il  n’y  a  point  dans  le  papyrus  grec  de  problèmes  qui  correspondent  parfaite- 
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ment  à  la  première  série  des  problèmes  de  seqem  ou  seghom  (nos  7  à  20)  oéi  l’on 
cherche  à  exprimer  la  différence  d’une  fraction  et  d’un  nombre  quelconque  par  un 
sous-multiple  de  cette  fraction.  Toutefois  le  principe  du  calcul  y  est  le  même  que 
dans  les  problèmes  de  la  deuxième  série  (nos  21  et  23)  qui  présentent  de  simples 
soustractions  de  fractions.  Or  ici  l’Egyptien  use  pour  son  calcul  des  mêmes  pro¬ 
cédés  que  le  Grec,  procédés  analogues,  sans  être  identiques,  au  nôtre  de  réduction 
au  même  dénominateur.  L’un  et  l’autre,  en  effet,  substituent  aux  fractions  données 
des  nombres  entiers  qui  soient  dans  le  même  rapport,  quitte  à  terminer  par  une 
division  compensatoire,  ainsi  qu’il  a  été  exposé  (pp.  44  et  sqq.)  aux  chapitres  de 
l’addition  et  de  la  soustraction;  l’un  et  l’autre  se  contentent  néanmoins  parfois, 
pour  ces  nombres  qui  remplacent  nos  numérateurs  des  fractions  ramenées  à  un 
commun  dénominateur,  de  ce  que  M.  Rodet  appelle  des  «  nombres  presque 
entiers  »,  c’est-à-dire  d’entiers  accompagnés  de  fractions  faciles  à  manier,  comme 
82  1/2  (Pr.  6  du  Pp.  d’Akhmîm),  11  1/4,  5  1/2  1/8  ( Pr .  23,  du  Pap.  Rhind). 

Les  problèmes  dits  de  Han,  où  M.  Eisenlohr  voit  des  équations  du  premier 
degré,  sans  convaincre  M.  Rodet,  sont  plus  ou  moins  semblables  aux  problèmes 
1 3  et  1 7  du  papyrus  d’Akhmîm  ;  on  retrouvera  une  grande  analogie  dans  la  marche 
des  calculs. 

A  la  solution  de  ces  problèmes  se  rattache  étroitement  celle  des  problèmes  de 
partage.  Le  calculateur  égyptien  opère  principalement  sur  des  pains.  Tantôt  les 
parts  qu’il  fait  sont  toutes  égales  :  c’est  alors  une  simple  division  (Pr.  1-6).  Tan¬ 
tôt  les  parts  sont  réparties  en  2  séries,  les  unes  étant  égales  entre  elles  et  ayant 
avec  les  autres,  pareillement  égales  entre  elles,  un  rapport  donné  (Pr.  39  et  65). 
Tantôt  elles  forment  une  progression  arithmétique  (Pr.  40  et  64).  Tantôt  enfin 
elles  sont  proportionnelles  à  certains  nombres  donnés.  Ce  dernier  cas  seul  est 
commun  aux  deux  recueils.  La  solution  est  la  même  :  chacun  des  nombres  entiers 
ou  fractionnaires  exprimant  les  proportions  des  parts  est  multiplié  par  le  rap¬ 
port  de  la  somme  de  ces  nombres  à  la  somme  donnée  Seulement  les  cas 

1.  Pr.  62  :  Une  parure  composée  d’or,  d’argent  et  d’étain  vaut  84,  la  quantité  d’or  est  12  Jr en,  celle  de  l’argent 
6  %en,  celle  de  l’étain  3  2r en  : 

12  +  6  +  3=21;  84:21=4;  4X12  =  48 

6  =  24 
3  -  12 


Somme  21  Somme  84 
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étudiés  par  le  calculateur  égyptien  sont  moins  nombreux  ;  au  problème  63,  où  les 
rapports  des  parts  sont  exprimés  par  des  fractions,  il  n  y  substitue  pas  des  nom¬ 
bres  entiers  proportionnels,  mais  pour  calculer  le  rapport  multiplicateur  il  a 
recours  à  l’intermédiaire  de  l’unité  '. 

Les  problèmes  égyptiens  sur  les  rapports  entre  les  mesures  de  farine  et  des 
quantités  de  pains  à  faire  ont  été  remplacés,  dans  le  papyrus  grec,  par  les  problèmes 
d’intérêt.  Le  calcul  des  pyramides  a  disparu.  Les  problèmes  sur  les  volumes  et  les 
surfaces  tiennent  beaucoup  moins  de  place.  Dans  ceux  qui  restent,  on  peut  entre¬ 
voir  que  la  mesure  du  cercle  est  obtenue  en  multipliant  le  carré  du  rayon  par 
3,  et  non  plus  suivant  l’ancienne  méthode  en  prenant  le  carré  des  8/9  du  dia¬ 
mètre.  Mais  la  solution  des  problèmes  2  et  3  d’Akhmîm,  où  le  volume  d’un  fossé 
ou  d’un  trésor  est  divisé  par  un  nombre  étranger  à  la  donnée,  rappelle  singuliè¬ 
rement  les  problèmes  de  greniers  dont  le  volume  est  divisé  par  le  rapport  d’une 
mesure  de  capacité  (auit  ou  bcscha)  à  la  coudée  cube  :  cette  ressemblance  permet  de 
compléter  les  données  incomplètes. 

En  compensation  des  calculs  absents,  nous  trouvons  dans  le  papyrus  d  Akhmîm 
l’opération  du  ya>pi!7p.6ç  et  plusieurs  méthodes  nouvelles  de  division. 

Tel  est  le  bilan  des  similitudes  et  des  différences  qui  existent  entre  les  pro¬ 
blèmes  des  deux  recueils  de  calculs. 

1.  Pr.  63  :  1  :  1  1/2  1/4  (somme  des  rapports)=  1/2  1/14  ;  le  nombre  des  pains  700  X  (1/2  1/14)  =  400;  et 

l’on  multiplie  par  400  chacun  des  nombres  exprimant  les  rapports  :  400  X  2/3  =  266  2/3,  etc... 
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4°  Texte  des  problèmes  :  transcription  et  traduction. 


Feuille  3  (verso),  page  6,  colonne  1. 


Aàxxoç  [oTpoyyûXoç]  2  T|V  •  [f,]  3  avto  TtspipsTpo.;  7t[ifl]x(“)v  4  K, 

T|  xàxw  7tspip.£Tpoç  7ï[yi]^<ôv  IB,  [to]  3  pâGos  TCf!X(“v) 

'Op.û(wç  K  xal  IB  yî(yv£Tai.)  AB,  to  <  twv  AB  yt(yv£Tai.)  Iç.  Op-cdu; 
iç  ènl  IÇ  y i(Yverat)  SNÇ.  'Opoiwç  Si\ç  Èra.  Ç< 
yî(yveTai)  ^AXEA.  Ouotcoç  AXEA  piép(t<rov  si;)  AÇ  •  [<o]ç  4  s'.vai 
[MÇ]*  ç"  iTj". 


Il  y  avait  une  citerne  ronde  :  le  périmètre  supérieur  était  de  20  coudées,  le  périmètre 
inférieur  de  12  coudées,  la  profondeur  de  6  1/2  coudées. 

De  même  20  et  12  font  32;  la  1/2  de  32  fait  16.  De  même  16  [multiplié]  par  16  font 
256.  De  même  256  par  6  1/2  font  1664.  De  même  divisez  1664  en  36,  en  sorte  que  [le 
résultat]  est  46  1/6  1/18. 


Pour  l’explication  de  ce  problème  et  de  l’erreur  que  renferme  la  solution, 
cf.  p.  35. 


N°  2. 


1 


u[T|]y  wv  I 

^fr]ywv  H 

TCfr]X“v  1 


7t[-/|]x(cOv)  I 


N°  1.  Texte.  —  1.  Les  figures  sont  données  par  le  manuscrit.  —  Nous  respectons  dans  la  transcription  la  dis¬ 
tribution  des  lignes  sur  le  papyrus.  —  Nous  renfermons  entre  crochets  []  les  restitutions,  entre  parenthèses  ()  la 
finale  des  mots  abrégés;  dans  la  traduction  les  crochets  marqueront  des  additions,  les  parenthèses  des  explications. 
—  Nous  transcrivons  les  nombres  entiers  par  des  majuscules  sans  barres,  les  fractions  par  des  minuscules  accen¬ 
tuées.  —  Une  étoile  (*)  indique  une  lacune  dans  le  papyrus. 

2.  Pap.  :  axovyuXouv. 

3.  Omis. 

4-  Le  ms.  écrivant  toujours  ruywv  pour  nrj^tSv,  très  souvent  oç  pour  ôk,  nous  rectifierons  sans  renvoyer  à  des 
notes  spéciales.  (Cf.  p.  19  sq.) 
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[07l]*<rai>pÔ4  TSTpày[ü)]‘voç  —r,ywv  I,  ict^wv  I, 
[tcy(]*'/wv  I,  -r.ytdv  I.  K«4  'OjaoUoç  I  ÈtcI  l  yî(yveTat.)  P 
OjjiO’I]  toç  P  stI  H  yî[yv£Tai]  Û.  Ouo'.toç  ouv  Q  sir.  I  o 
[w]ç  slvxi  B'I’  a  ywpsïèv  :ù  8[7i]<ra(upij>)  2 


Un  trésor  quadrangulaire  (chacun  des  4  côtés  mesure)  ;  10  coudées. 

De  même  10  XI  10  =  100  3.  De  même  100  X  8  =  800.  De  même  donc  800  XC  3 
14  1/8.  Résultat  :  2700  unités;  c’est  ce  que  peut  contenir  le  trésor. 


La  donnée  est  incomplète  :  il  faut  supposer  que  l’on  demande  combien  le 
trésor  peut  contenir  d’objets  ou  de  mesures  dont  une  coudée  cube  renferme 
3  1/4  18.  La  comparaison  avec  les  problèmes  41  à  48  du  papyrus  de  Londres 
conduirent  à  pour  la  question  comme  suit  :  combien  le  O^aupoç  (par  où  1  on 
entendrait  un  grenier')  pourrait-il  contenir  de  mesures  de  grains  dont  3  1/41/8 
entreraient  dans  une  coudée  cubique?  Cette  mesure  serait  lartabe,  assimilée  au 
pied  cube,  si  ce  dernier  n’est  pas  tout  simplement  l’unité  de  transformation  ;  cai 
la  coudée  vaut  les  du  pied,  et  le  cube  de  \  est  c’est-à-dire  précisément  3  4  8  +- 


0 

£ 

1  Ko '.vio 

]5V0l 

E  •  TO  yé 

[vjvquta  6  a'JTi 

T° 

*]"7 

iÇer*0  8 

r< 

POE 

To 

H" 

F?( 

B< 

PKE 

T® 

Tl" 

U.£p( 

i  i  \ 

iÇeTat) 

r<d" 

PIIZ< 

To 

8]" 

^£?( 

’^Tat) 

çd" 

TIB< 

To 

O 

[ÇeTai) 

A 

V 

A. 

T<  xxl  ]!<  xat  J  <  d  xal  Ç  d 

xal  A  yl(yv£Ta'.)  K.  OjaotMÇ  A  p.sp(wov) 

elç  K  yt(yvsxai)  N.  Opolu;  N  eut.  1  < 

yt(yveTai)  POE,  tou  a  •  N  etci  yi(yvsTai)  PKE 

toû  (4'  •  N  èra.  r<d"  yt(yveTau)  PnZ<,  tou 

y"  •  N  £tt\.  ç  d"  yLyvexat.)  TIB<,  toû  o  •  N 

è™  A  T,:(ïv£Ta’-)  To5  £"- 


N°  2.  —  I.  Pap.  Tîtpayovoî. 

2.  Pap.  6'jaoc/. 

3.  Pour  la  commodité  du  lecteur  nous  traduirons  les  mots  grecs  indiquant  les  opérations  par  les  signes  arithmé¬ 
tiques  modernes. 

4.  Eisenlohr,  p.  93  sqq. 

3.  —  5.  Quelques  traces  dans  la  lacune  justifient  la  restitution  de  xoivovot  ici  et  au  probl.  sq. 

6.  Pap.  YÉvrjtxa. 

7.  Cf.  p.  15,  Nombres  ordinaux. 

8.  \j-tpl  abréviation  ordinaire  de  ptipiiov  et  signe  de  la  division,  pourrait  signifier  ici  soit  p-épo;  .  «  xo  xpoirov 
pipo;  :  la  ire  part  représente  3  1/2  par  rapport  aux  autres  parts;  »  —  soit  pipr]  :  «  ô  r.püxoç  p-spr;  :  le  r-r  reçoit 
3  parts  et  1/2;  »  —  soit  p.sp!Çs-ai  :  «  le  Ier  reçoit  comme  part  3  1/2  »,  interprétation  qui  s’adapte  mieux  au  pro¬ 
blème  suivant  où  les  termes  sont  changés  de  place. 
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5  associés  :  leur  somme  (la  somme  qu’ils  ont  à  se  partager)  est  1000  unités. 


Le  ier  reçoit  comme  part 

5 

3 

1/2 

[soit:]  175 

31/2  +  21/2  +  3  1/2 

r/4+  6 

Le  2e  reçoit 

2 

1/2 

125 

De  même  1000  :  20 

=  50. 

Le  3  e  reçoit 

3 

1/2 

1/4  187  1/2 

De  même  50X3  1/2 

=  175 

Le  4e  reçoit 

6 

i/4 

312  1/2 

50X21/2 

=  125 

Le  5  e  reçoit 

4 

200 

50X3  1/21/4 

=  1871 

50X6  1/4 

=  3121 

50X4 

=  200 

175  [part]  du  Ier, 
[part]  du  2m% 


->  me 


=  3121/2  [part]  du  4mc, 
=  200  [part]  du  5 mc. 

La  donnée  est  à  droite,  le  résultat  en  face  au  centre,  les  opérations  à  gauche. 
Solution  citée  p.  44,  addition  et  p.  56  :  Partages  i°  avec  des  nombres  fraction¬ 
naires. 

N°  4.  *  [Ko]  iv  [w]  vol  1  T  •  tô  ys  [v]  vr,  pa  2  aÙTÛv  a  4)0  F. 

*[o  a]"  Ç"  pcp(^£Tat.)  Siç  Z  H  NS  0  NS  yl(yv£Tou)  4>A.  Tô  Ç"  tüv  <PA 
*[°  PI"  '4"  pep(iÇeTai)  Pn0  yt(yv£Tat.)  OB,  to  r/'  tüv  <I>A  ygyvETou)  ZF,  tô  9" 

*[6  y"]  6'  {iep(iÇeTai)  PZH  <Ï>A  y[(yv£Tat)  Nç.  'Opolcoç  OB,  xalZr,  xal  NÇ“y[(yv£Tat)  PqA. 

fpor  pip(wov)  sî;  P+4  y[(yv£TOi)  F.  'Opo+;  T  È-l  OB  y< 

(yvexai)  SIç,  tô  Ç"  • 

T  £-1 Z  F  yl(yv£Taî.)  PnO,  to  r/'  T  Nç  yl(yv£Tai)  PZH,  to  0".  f 
3  associés  :  la  somme  [à  se  partager]  entre  eux  573  unités. 

7  [X]  8  [=]  5 6 ;  9  [X]  56  =  504. 

le  7  L  de  5 04  =  72;  1/8  504^63  j  i/9  5°4===5^- 

De  même  72+  63  +  56  =  191;  573  :  191  =  3 
De  même  3  X72  =  2i6  [qui est]  le  1/7  [cherché]; 


le  Ier  (dont  la  part  vaut  par  rapport  aux  au¬ 
tres)  1/7  reçoit  comme  part  216 
le  2°  1/8  reçoit  1S9 

le  3e  1/9  reçoit  16S 


3X63  =189 
3X56  =  168 


le  1/8 
le  1/9 


Solution  citée  p.  56  :  Partages  20  avec  des  fractions. 

N°  5. 


*[A]iipu£  TETpày[«]voç  3  •  TO  pjxoç  7++/+V  K,  TzU.'zoq  -[7+/Ü7  H.  'Opoîuç  K  xal  H 
[yt(yvETat)  K]  H,  tô  <  tüv  KH  yî(yvsTat)  IA,  IA  zr.\  IA  yi(yvrrai)  l+ç\  1+ç  èm.  F<ô"  ygyvETa-.) 

['FAE  p.]sp(tT0v  £tç)  KZ,  [co]ç  elvcu  KZ  ++ . 


4’AE.  Opolto; 


N°  4.  —  1.  ///tvovot. 

2.  yevr)ij.a. 

N°  5-  —  3-  Tétpay ovo;. 


9 


66 


J.  BAILLET 


Une  fosse  quadrangulaire  :  la  longueur  est  de  20  coudées,  la  largeur  de  8. 

De  même  20  +  8  =  28;  >/>  28  =  14;  14  X  14  =  196;  196  X  3  ll2  ll 4  =  735 * 
735  :  27.  Résultat  27  1/6  1/18. 

Ici,  comme  au  problème  2,  il  y  a  une  donnée  sous-entendue,  le  résultat  étant 
exprimé  non  pas  en  coudées  cubes,  mais  en  unités  (petites  orgyies  cubes?) 
valant  27  coudées  cubes.  On  remarquera  que  l’aire  de  la  base  est  obtenue  par  un 
procédé  tout  à  fait  singulier,  en  prenant,  au  lieu  du  produit  des  deux  dimensions, 
20  x  8  =  160,  le  carré  de  leur  demi-somme,  196;  le  calculateur  semble  avoir 
suivi  par  erreur  un  type  de  calcul  donné  pour  une  fosse  en  forme  de  tronc  de 
pyramide  à  base  carrée. 

F0  3  (v°),  p.  6,  col.  2. 

n°  6.  ’a-o  <y"  5tpW^(£) 1  i*n 2  M  - 

0  IvX  IA  YÎ(yv£Tai.)  ^0,  to  <y”  ~wv 
q0  Y^(Yv£Tal)  nB<,  à— 0  twv  ÜB< 
uçp[e]^(s)  K  X(st)it(e)Tai  1  HB<,  xai  twv 
ZB<  to  q0. 

De  1/2  1/3  retranchez  1/9  1/11. 

9  X  II  =  99;  1/2  1/3  X  99  =  ï/2;  821/2  —  20  =  621/2. 

puis  de  62  1/2  prenez  le  1/99. 

Exemple  cité  p.  45  :  addition,  et  p.  48  :  Soustraction  de  fractions  par  transfor¬ 
mation  d’un  des  termes  en  quotient. 

N°  7.  ’Ato>  S'f[e]X(e)  [8"]  3  ta". 

0  etcI  IA  Y’l(Tv^ai)  q0,  to>  twv  q© 
yî(YV£Tai)  HÇ,  à~o  twv  HÇ  ucp[e]X(£)  K 
X(£Î)rr(s)Tai  M ç ,  xal  twv  Mç  to 

[-,e"]  *. 

De  2/3  retranchez  1/9  1/11. 

9X11=99;  2/3  99  =  66 ;  66  —  20  =  46  ; 

puis  de  46  prenez  le  1/99. 

Ko  6.  —  1.  Ce  mot  est  écrit  ici  et  ordinairement  ailleurs  uçrjX/,  nous  ne  le  noterons  pas  à  chaque  fois,  non  plus 
que  Xebrerai  écrit  toujours  en  abrégé  X^-at. 

2.  Pap.  0. 

N°  7.  —  3.  Pap.  0. 

4.  Pap.  q©. 
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Exemple  cité  p.  45  :  addition  20;  et  p.  48  :  soustraction,  ire  méthode. 

N°  8.  ’Auô  >  ücp[s]X(£)  y"  [8”]  1 

’Ev  Tzoiof.  ^[y]]c5m  2  [y"  (TJ  3  ^9";  twv 
E  to  [la"]  4.  'Ojjt.ol(w;)  to  >  twv  IA  yl(yvETai) 

Z[y"]  6,  arto  twv  Z  y"  ütp[E]X(£)  E 
X(£Î)Tï(£)Tat,  By",  y. al  tgjv  By  t b  ta"  • 
wç  £ivat.  ç"  Xy"  £ç". 

De  2/3  retranchez  1/3  1/9  1/99. 

Dans  quel  calcul  [trouve-t-on  pour  résultat]  1/3  1/9  1/99  P  C’est  le  ume  de  5. 

De  même  2/3  1 1  =  7  1/3  ;  7  1/3  —  5  —  2  1/3  ;  et  2  1/3  :  11.  Résultat  :  1/6  1/33  1/66. 

Addition,  exemple  cité  p.  46  :  soustraction,  ire  méthode,  cf.  Pr.  7,  p.  48.  Mul¬ 
tiplication  de  2  fractions,  cit.  p.  50,  20. 

N°  9.  ’Atïo  >  ücp[e]X(e)  0"  |j.o" 

’Ev  Tzoîcf.  tlfvpcçw  0'"  p.3";  t[w]v  6  T  to  ia"  • 
to  >  twv  IA  yl(yv£Ta-.  Z  y",  à-roo  twv  Z  y" 
uip[£]X(£)  T  X(£t)7t(E)Tat.  Ay"  •  xal  twv  A  y” 
to  [1a"]7  •  wç  £lvai  y"  xë"  -j- 

De  2/3  retranchez  1/4  1/44. 

Dans  quel  calcul  1/4  1/44?  C’est  le  nme  de  3. 

2/311=71/3;  71/3  —  3=41/3;  et  de  4  1/3  prenez  le  nme. 

Résultat:  1/3  1/22  1/66. 

Addition  cf.  p.  45  ;  soustraction,  ire  méthode,  cf.  p.  48;  multiplication  et  appli¬ 
cation  de  la  formule  de  division,  p.  50,  30  et  39,  20. 

F0  4  (r°),  p.  7. 

N°  10.  To  y"  xal  to  [o"]*  xal  to  e"  olxla;  7r[w]X(e)‘ÏTai.  8  • 
artci  ATI,  Ttôaa  to  y",  xal  to  c’"  xal  to  e”. 

N»  8.  —  i.  ©. 

2.  Vuçoj  notation  habituelle  du  ms. 

3.  r  ©. 

4-  IA. 

s-  r. 

N°  9.  —  6.  tov. 

7.  IA. 

N°  IO.  —  8.  r.ohxou. 
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TA  y 

i 

lyvETas.)  IB, 

E  ETtl 

IB  yi(- 

yvETat)  Z 

.  'Ouolwç 

to  y”  twv  Z 

T'-(ïv 

£Tai)  K,  TO  ( 

ï'  TWV 

Z  yl(y 

’VÊTai)  IE 

1,  to  s”  twv  Z  yt(yvETat)  IB 

OuiO! 

iwç  K  xal  IE 

xal  IB 

yl(yvs 

Ta-.)  MZ  • 

ATI 

FP(1 * 

.aov)  eIç  MZ, 

[w]ç  î'.va'.  A. 

OjaoIwç 

A  ÈTtl  K 

yl(yv 

■svai)  X,  [w] 

?  slvat  ' 

X  to  y 

■"  •  A  ÈTtl 

E  yt(yvsc 

:«0  [VN] 

[*]« 

îlvat  TN  to 

0’"  •  A 

etc!  IB 

yl(yvsTat 

H 

M 

1 - 1 

ç  Elvat 

TZ  to  s". 


On  vend  le  i  '3,  le  1/4  et  le  1/5  d’une  maison  :  sur  1410,  combien  font  le  1/3,  le  1/4  et 
le  1/5. 

3  [X]  4=12;  5X12=60. 

De  même,  1/3  60  =  20;  1/4  60  =  15  ;  i/s  60  =  12. 

De  même,  20  +  15  -(-  12  =  47  ;  1410  :  47  =  30. 

De  même,  30X20  =  600.  Résultat  :  600  est  le  1/3  cherché. 

De  même,  30  X  15  =  450.  Résultat  :  450  est  le  1/4. 

De  même,  30  X  12  =  360.  Résultat  :  360  est  le  1/5. 


Pour  les  expressions  le  1/3,  le  1/4,  le  1/5  dans  H  question,  cf.  p.  36. 

Pour  la  solution  cf.  p.  56  20.  Problème  de  partage,  rapports  exprimés  par  des 
fractions. 


N°  11.  'EovX-./pÉv  Ie  (apxàëa;)  Z  xàaoç  H,  3 4 5[T]TSpo<;  0, 
xal  6  -otxu ocpopoç  sTpxsv  Q  IX  d"  • 

-ôo-(a)  to  Ç",  xal  to  7|'\  xal  to  B".  ’Ev  tco  la  èjvîjcftp 

<c  ;  Twv  T  to  a".  TA  yi(yvsTat.)  IB,  psTa  twv  T  yl(yvETat)  IE. 

0-j.olwc  Z  xal  H  xal  0  yllYVETat)  KA.  Ouolwç  A  etc!  KA 
yi(yvsTai)  qç\  'OutolwçZ  sitl  1E  yl(yvsTai)  PE.  'Opioîwç  P[E]*pip(c<rov  elç) 
qç.  [w]ç  elva».  A  t,ç"  pë"]  s.  IE  etîI  H  yl(yveTat)  PK  •  ôjaolwç  PK 
pip(wov  elç)  qç,  [w]ç  etvai  A  d"  6 7.  'Optolwç  6)  etu  IE  yî(yvsTat.)  PAE.  'Op.olw;  PAE 
pippTOV  s'.ç)  qç  wç  slvai  A  '  6"  r{'  Àë  h 

Quelqu’un  a  semé  7  artabes,  un  autre  8,  un  autre  9  et  l’impôt  pour  l’arrosage  en  a  pré¬ 
levé  3  1/2  1/4  :  combien  font  le  7me,  le  8rae  et  le  9me  ? 


I.  uv". 

N°  11.  —  2.  Ea-ip£v. 

3.  CUTEpOÇ. 

4.  P0. 

5.  AB. 

6.  oç  Etvai  Ad"  rajouté  en  interligne. 

7.  A  rajouté. 
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Dans  quel  calcul  1/2  1/4  ?  C’est  z-  de  3  ;  3  [X]  4  =  12;  [12]  -f-  3  =  15 

De  même  :  7  +  8  -f  9  =  24  ;  24  X  4  =  96. 

De  même  :  7X  15  =  105;  de  même  105  :  96  =  1  1/1 6  r/32,  résultat  rpour  le  7me] 

15  x  8=  120;  de  même  120  :  96  =  1  1/4,  résultat  [pour  le  8me  demandé]. 

De  même  :  9  X  15  =  135  ;  de  même  135  :  96  =  1  1/4  1/8  1/32,  résultat  [pour  le  9™]. 

Pour  les  expressions  le  1/7,  le  1/8,  le  1/9  dans  1  énoncé,  cf.  p.  36. 

Solution  citée  p.  58,  6°  :  problème  de  partage,  la  somme  donnée  étant  la  plus 
petite  et  exprimée  par  un  nombre  fractionnaire. 

N°  12.  ’Ato  >  ücs[e]X(£)  1”  ia  y."  xë”  X"  Xy"  p”  uo” 
v"  ve"  ç"  £q”  0"  oÇ"lCTj"  V  ^9"  p"  pi" 

’Ev  710 îa  '}[-/]cpw  TavTa ;  Twv  [S  1"  X"]  1  t ô  pi”.  'Ouoïwq 

to  >  twv  PI  yi(yv£Tai)  Or  y",  owro  twv  Oé  y"  S^[e]X(ë)  Z[i"]2X” 

X(ei)7t(e)Tai  IÉ  e",  xal  twv  ÎT  e"  to  [pi”]  3  •  TOVTà7iXr,o-ov 
IT  [s”]  4  yî(yv£Tai)  Zç,  ravTà7cX7|T0v  PI  yî(yveTai)  4>N  •  xal  twv 
Z.Ç  to  [<pv”J  5.  Tî  £771  Tl  <I>N  ;  I  TWV  NE,  aXX[wç]  6  IA  twv 
[N]  ‘  •  à-ô  twv  ZÇ"  ütp[s]X(£)  NE  1"  xal  S<p[e]X(e)  IA 
v”  •  wq  £ivai  1”  v”. 

De  2/3  retranchez  1/10  1/11  1/20  1/22  1/30  1/33  1/40  1/44  1/30  1/55  1/60  1/66 

r/yo  1/77  1/88  1/90  1/99  1/100  1/110. 

Dans  quel  calcul  a-t-on  cela?  C’est  le  nome  de  60  1/10  1/30. 

De  même  :  2/3  de  110  =  73  1/3  1  73  1/3  —  60  1/10  1/30=  13  1/5;  puis  de  13  1/5 

prenez  le  1/110.  Quintuplez  13  1/5  c’est  66;  quintuplez  110  c’est  550;  puis  de  66  prenez  le 
I/5 5 °-  Quels  facteurs  donnent  550?  10  X  55  ou  encore  11  X  50.  Sur  66  prenez  55,  [qui 
est]  i/xo  [de  550];  prenez  encore  n,  le  1/50.  Résultat  :  1/10  1/50. 

Cf.  p.  48  ;  soustractions  de  fractions,  ire  méthode;  —  p.  30,  30  multiplication 
d  un  nombre  fractionnaire  —  et  p.  38,  division  d’un  entier  par  un  plus  fort, 
ire  méthode. 

n°  12.  —  1.  ça”. 

2.  SIX”. 

3.  pi. 

4.  irE. 

5.  to  to  N. 

6.  aXXo;  faute  fréquente  dans  le  ms. 

7.  v”. 
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D’un  trésor  quelqu’un  a  pris  le  1/13;  de  ce  qui  restait  un  autre  a  pris  le  1/17»  et  H  est 
resté  dans  le  trésor  150  unités;  nous  voulons  savoir  combien  il  y  en  avait  dans  le  trésor 
tout  d’abord. 

De  même  13  X!  17  =221; 

~  221  =  17;  221  —  17  =  204;  ~  204=  12;  204  —  12  =  192. 

De  même  221  X  150  =  33150,  et  ^33150.  Résultat:  172  1/2  1/81/481/96. 

Exemple  cité  p.  59.  Probl.  de  partage  2e  type. 

Pourquoi  le  calculateur  a-t-il  préféré  1/48  1/96  à  l’équivalent  plus  bref  1/32? 
Sans  doute  il  ne  s’est  pas  aperçu  que  6  divisait  192.  Cf.  p.  22. . 


F°  4  (r°) ,  p.  7,  col.  2. 


De  1  retranchez  1/3  1/11  1/33. 

Dans  quel  calcul  1/3  1/11  1/33?  C’est  le  1/11  de 


5- 

Résultat  :  1/2  1/22. 


=  6;  et  de  6  prenez  le  nme. 


Exemple  cité  p.  48.  Soustraction  de  fractions. 


2.  e-sXiçGrjaav. 

3.  [xaGiv. 

4.  pqB. 
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N°  15.  ’Auô  A  ucp[e]X(e)  >  [xê"]  1  £ç".  Ev  Ttola 

cpto  >  [xê"]  1  ç4'  tmv  H  to  '.a".  Ato*  [t]wv  IA 
[s]X(e)  H  )k(et)7c(e)'uai  T,  xal  tûv  F  to  i[a'']*  • 
w;  slvat,  [c"  3]  p.o". 

De  1  retranchez  2/3  1/22  1/66. 

Dans  quel  calcul  2/3  1/22  1/66?  C’est  1/11  de  8. 

11  —  8  =  3;  et  prenez  A  de  3.  Résultat  :  1/4  1/44. 

Cf.  p.  48.  Soustraction  de  fractions. 

N°  16.  Tt|ç  A  to  xê"  •  ^[a>]pw(oy)  3  xê"  elç  [T  p.opia]* 

3 [II] EVTa7UÂ7}T0V  A  yl(yVETai)  E,  TtefvjTârTlA^O-Ov]  3 
KB  yl(yvsTai)  PI,  xal  twv  E  To[pi"]  6.  Tl  [èrd  -ri]* 

PI  ;  B  7  twv  NE,  àÀX[<i)]ç  I  tûv  IA  •  ['Opoluç]* 
à-rro  Ttov  E  ucp[e]X(e)  B  vs’  X(el)u[eTai  T]*. 

'Op-olcoç  I  xal  IA  yl(yvETai)  KA  itapà  [T  yl(yvETat,)]* 

Z,  Z  Èto  I  yl(yvETa-.  [0]  8,  Z  ènl  IA  yî(yvs7ai)  OZ, 

f  t  r  "  "1  9  Y" 

(OÇ  S IV OU.  [V£  0  j  0(j  . 

De  1  le  1/22  :  décomposez  1/22  en  3  fractions. 

Quintuplez  1  c’est  5;  5  X  11  =  110;  et  cherchez  1/110  de  5. 

Quels  sont  les  facteurs  de  110?  Le  double  de  55,  ou  encore  le  décuple  de  11. 

De  même,  5  —  2  (un  5 5me  [de  1 10])  =  3 . 

De  même,  10  +  1 1  =  21  ;  [21]  :  3  =  7  ;  7  X  10  =  70  ;  7  X  n  =  77- 

Résultat  :  1/55  1/70  1/77. 

Cf.  p.  47  :  décomposition  d’une  fraction  (exemple  cité),  et  p.  40  :  division, 
méthode  30. 


N°  13.  —  1.  KB. 

2.  A. 

N°  16.  —  3.  xopur. 

4.  n. 

5.  a  mm. 

6.  PI. 

7.  PIB. 

8.  O". 

9.  NEO. 
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N°  17.  A~ô  0  7,77.70  07  slpxsv  7'.ç  70  [Z'  ,]* 
à.AAoç  y.~o  twv  u7îoX[s]tïîOjj.év[ti>v]  1 
£WX£V  70  ['.0  ’j  2  x.ïl  aT:£ A  [ £ ] î cp Q A t [ a v ]  3 
£7  0r,7aup(ô  a  S  •  0sXo(Ji£[v]* 

U.70E',7  ~07aç  £'.y£7  £7  7(ô  0[7|T(aUp(p)]* 
à—’  apy/jç.  Ojxoîus  1Z  sïsI  [10]* 

Y'1(Y7£7X!.)  TKr  •  70  Z’’  TWV  TKF  Y^YV£TaO  [àlto]* 

7to7  TKr  5<p[e]X(e)  10  A(£i)7r(£)7ai  TA,  7[o  10"]* 

7(07  TA  y^Y vs—ott.)  ir,  àuo  7(07  TA  îiç[e]X(e)  [IÇ]‘ 

X(£Î)ic(E)7at  2IIH.  'Opioîwç  TKr  ÈtïI  [A  Y'-(YV£Tat’)J* 

Dç  A  X,  xal  7(o7  QÇ  A  X  70  t7ï[t,",]* 

(ô;  £17 a>.  AKA  d"  [vr,"]  4. 

Sur  un  trésor  quelqu’un  a  pris  le  1/17,  un  autre  a  pris  le  1  / 1 9  du  reste,  et  il  est  demeure 
dans  le  trésor  200  unités.  Nous  voulons  savoir  combien  il  y  avait  dans  le  trésor  au  début. 

De  même,  17  X  19  =  323. 

A  323  =  Ï9J  323  —  19  =  304;  A  304  =  16;  304  —  16  =  288. 

De  même,  323  X  100  =  64600,  et  de  64600  prenez  le 

Résultat  :  224  1/4  1/18. 

Cf.  p.  58.  Problème  de  partage,  2e  type. 

N°  18.  T,  (ô]*7  Ç  te"  p"  vo  [p-r]  5-  ’E7  uoicL  è['VfV]‘ 
te"  p";  7(07  IA  70  [px"]  °.  TE^.7îXy17[07]* 

PK  Y'.fyv£7a'.)  'FK,  a £77.  7W7  IA  yî.(yvszou)  WAA. 
rOuouoç  PK  £7ci  pnz  Yt(YveTal)  OB  ■ 

7Ô  Z”  v(Ô7  OB  BTM  Yt(YV£TOt)  ATK  [xal]* 

7Ô  [tÇ"]  v  -cÔ7  WAA  Yt(Yvs'c*0  Mr  ‘  ^Uw7  MT 
70  [a7x"]  8.  Tl  £7cl  7-1  [  ATK]9  ;  1E  TW7  nu, 
aAA[(o]ç  IA  7(07  PK.  ’A-ô  7(07  MF 


N°  17.  —  1.  uzoXizoijlsvo////. 

2.  L£”/. 

3.  ajceXtçflria/////. 

4.  KH. 
n°  18.  —  5.  pnz. 

6.  PK. 

7.  IZ. 

8.  ATK. 

9.  APK. 
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ü<p[e]X(s)  IE,  Tt v)”,  X(e[)ït(s)T<n  [KH.  Aorosxà]  1 

[tcXt)<t(ov)]  1  IA  yt/yvETat)  P  AB,  p.£Ta  tmv  PK  yî/yvexa a)  2N[B]*, 

-rcapà  twv  KH,  0  •  0  ÈtcI  [IA,  ^0  •  0]  2  [èra.]* 

PIv  yt(yv£Tat)  An  •  xal  to'jv  I[B]*  to  [au"]  3.  Tt  eul  [t[  An;]' 

IB  twv  l\  •  xa.l  ü<p[e]X(e)  [IB,  !/']*  [w?  eum]  4  [ror,"  L"  L (!"]*. 

De  6  i/i 5  r/40  quel  est  le  i87me? 

Dans  quel  calcul  1/15  1/40  ?  C’est  de  r  r  ;  sextuple  120,  cela  fait  720  ;  avec  1 1,  c’est  731. 
De  même  120  X  187  =  22440. 

A  22440  =  1320,  et  A-  73  1  =  43  ;  cherchez  donc  ^  de  43 . 

Quels  sont  les  facteurs  de  1320?  15  X  88,  ou  encore  11  X  120;  43  —  15  (qui  est  1/88 
[de  1320])  =  28. 

12X11  =  132;  [132]  +  120  =  252;  [252]  :  28  [=]  9; 

9  X  11  [=]  99;  9  X  120  =  1080,  et  de  12  prenez^. 

Quels  sont  les  facteurs  de  1080  ?  12  X  90;  retranchez  12  (c’est  à  dire  1/90). 

Résultat  :  1/88  1/90  1/99. 

Cf.  p.  47,  conversion  d’un  nombre  fractionnaire  en  quotient  (exemple  cité). — 
P.  50,  multiplication  d’un  nombre  fractionnaire  par  une  fraction  ^  (exemple  cité). 
—  P.  41,  simplification.  —  P.  42-43,  division  d’un  entier  par  un  plus  fort, 
6e  méthode  (exemple  cité). 

On  aurait  pu  aussi  bien  décomposer  43  en  15  +  12  +  n  +  5  et  1320  en 
15x88=  12  X  iio=iiX  120  =  5  X  264,  ce  qui  eût  donné  pour  résul¬ 
tat  1/88  1/110  1/120  1/264;  011  encore  43  en  24  +  15  +  4  avec  les  valeurs  de 
1320  =  24  x  55  =  15  X  88  =  4  X  330,  avec  le  résultat  1/55  1/88  1/330; 
mais  si  le  calcul  eût  été  simple,  il  eût  donné  une  solution  moins  élégante.  (Cl. 
p.  22). 

F0  4  (v°),  p.  8,  col.  1. 

N°  19.  v£”  v?  '  0"  si;  A  [ptopta]  8 

’Ev  ttota  4 fii] 7 <9  [ve"j  6  vç[”]*  o";  twv  PNE  to  []yié']. 

N°  18.  —  i.  KII8 ox£x/////  et  à  la  ligne  xao  IA. 

2.  Traces  de  lettres. 

3.  , AIL 

4.  Traces. 

N°  19.  —  5.  t///opia. 

6.  NE. 


10 
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['Ojmwç]  1  NE  ern  NÇ  yt/yvsTai)  rpi]*  •  t b  vs"  2  twv  [ JH]  3  yl(yveTai)  NÇ, 

■z'o  vç  2  twv  rn  yt/yvETat.)  NE,  to  o"  tüv  rn  yt(yvsTat,)  MA. 

Opt-oûùç  NE  xai  NÇ  x[a]l*  MA  y^yvsxai,)  PNE,  to  [s'’]  4  tüv 
rn  yl(yvsTat)  XIÇ,  to  [s"]  4  tùv  P[N]E*  yl/yvExai.)  A[A]*,  xal  twv  AA 
vo  [y;.+]  s.  Tl  Èttl  Tl  XI[Ç]*  ;  H  tùv  OZ,  5XX[w]ç  Z 
TÙV  [nH]  6.  ’AtTO  TÙV  AA  Ücp[£]X(£)  Z,  7+',  X(£l)u(£)T0U 
KA  ■  7tapà  tùv  H,  T  •  atto  tùv  T  üç[e]^(e)  A,  oÇ  7,  X(et)7ï(e)Tai 
*[B].  Tl  ettI  Tl  OZ;  Z  tùv  IA  •  Z  xal  IA  yl(yvsTat.)  IH  •  Ttap(à)  B  ,[0]8 
*[0]  ettI  Z  ,[Er]  9  •  0  Èm  IA  ,[*|0]  *°.  ['£i]ç  elvai  Ijy"  oÇ"  7t7)" 

w#. 

[Convertissez]  1/55  1/56  1/70  en  4  fractions  [équivalentes]. 

Dans  quel  calcul  1/55  1/56  1/70?  C’est  de  155  le  1/3080. 

De  même  55  X  56  =  3080; 

£  3080  =  56;  £  3080  =  55  5  fo  3080  =  44. 

De  même  55  +  56  +  44  =  1 5  5  ;  |  3080  =  616;  A  155  =  31  ;  puis  cherchez  1/6 16  de  31. 
Quels  sont  les  facteurs  de  616  ?  8  X  77,  ou  7  X  88. 

31  —  7  (le  1/88  [de  616])  =  24;  [24]  :  8  [=]  3  ;  [cherchez  1/77  de  3]. 

3  —  1  (un  77me)  =  2;  [cherchez  encore  1/77  de  n]. 

Quels  facteurs  donnent  77  ?  7  X  1 1 . 

7  +  n  =  18;  [18]  :  2  =  9;  9X7  [=]  63  ;  9  X  n  [=]  99. 

Résultat  :  1/63  1/77  1/88  1/99. 

Cf.  p.  46,  conversion  d’une  somme  de  fractions  en  quotient  (exemple  cité); 
—  p.  47,  décomposition  d’une  fraction;  —  p.  41,  division  d’un  entier  par  un  plus 
fort,  méthode  40  (exemple  cité). 


1.  Tf\J  r.  Peut  être  oûtioç,  cf.  Ojtoj  r.oiti,  n°  47. 

2.  "  rajouté  au-dessus  de  la  ligne. 

3-rn. 

4.  E. 

5.  toXtoIT. 


6.  7+'. 

7.  oÇ' rajouté. 

8.  0". 

9.  ZT". 

10.  *j+". 
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N°  20  *[Tw]v  0E  xo  [xxy"]  1  elç  H  (iôpia.  Tl  em  xl  TKT; 

*[IZ]  xwv  10.  ’Ato  xwv  OE  û<5p[e]X[e]  IZ,  (.8",  X(el)it(e)xai  NH  • 

xal  ücp[s]XE  10,  iÇ"  •  X(et)iï(e)xa>.  A0.  'Opioluç  IZ  xal  10 

*[yi(yv£Tat.)]  Aç,  uapà  2  IH  ,B  •  B  £Tcl  IZ  ,[AA]  3  •  B  lui  10  ,[AH]  4  • 

*[X(el)it(e)]xat,  KA.  IZ  xal  10  yl(yvExat)  Aç  •  Ttapà  xwv  IB,  T  •  T  èitl  IZ, 

[NA]  3  •  T  £7Ù  10  ,[NZ]  6  •  X(et)ic(e)xai  0.  IZ,  10  y{(yvexai)  Aç  •  uap(it)  xwv 
[0  ,A  •  A]  7  etcI  IZ  ,[SH]  8  •  A  ÈtîI  10,  Oç-,  ['Q]ç  etvai  [£"]  9 -.8" 

[ÀÔ  ]  ÀT)  va  Vk,  ÇYj  oç  . 

[Exprimez]  le  1/323  de  75  en  8  fractions. 

Quels  sont  les  facteurs  de  323  ?  17  X  19; 

75  —  17  (un  I9me)  =  58;  58  —  19  (un  17™)  =  39. 

De  même  :  17  +  19  =  3 6;  [36]  :  r8  =  2;  2  X  17  =  34;  2X19  =  38; 

[39  —  18]  reste  21. 

17  4-  19  =  36;  [36]  :  12  =  3;  3  X  17  =  5i;  3  X  19  =  57;  [21  —  12]  reste  9. 

17  [+]  19  =  36;  [36]  :  9  [=]  4;  4  X  U  [=]  68;  4  X  19  [=]  7 6. 
Résultat  :  1/17  1/19  1/34  1/38  r/51  1/57  1/68  1/76. 


Cf.  p.  47,  /yopio-p-oç.  —  P.  41,  division,  méthode  50  (exemple  cité). 


N°  2ï.  *[Td]v  IA  <  [y"  1"]  ,0  Ç"  xi  [xxy"]  “.  ’Ev  izoiz  ^]?v  [xaixa]  12 
*[Tû]v  10  10  [x"]  13.  Opolto;  K  £7xl  IA  yl(yvExai)  SK,  pisxà  xwv 
*[I0]  yt(yv£xai)  2A0  •  K  etcI  TKr  yl(yvexai)  ^ÇTE  •  xal  xwv  ÏA0 
*[to]  fçul"]  u.  Tl  £7xl  xl  ÇVE  ;  ITE  xwv  OÇ,  àXXw;  ^|E  xwv 
*[SH],  ’A tco  xwv  SA0  £J'f[e]X(e)  OÇ,  tte",  X(el)7t(E)xaL  PET  • 

*[x«l]  u<p[e]X(fi)  EH,  Le",  X(el)x:(e)xaL  t\E  •  xal  5îp[e]X(e)  *|E 


r  -r  £  "  "  i  t '• 

03;  S IV  OC  l  çr i  7TS 


N°  20.  —  i.  TIvE. 

2.  7tap/a. 

3.  X5  c  est  la  fraction  cherchée,  mais  non  le  résultat  immédiat  de  l’opération  indiquée. 

4.  Xrj". 

6.  vÇ". 

7-  /////////, T. 

8.  Çïj". 

9.  IZZ. 

n°  21.  —  10.  ri. 

n.  TKr. 

12.  Ttuva. 

13.  K. 

14-  çTS. 
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De  il  1/2  1/3  1/10  1/60  prenez  le  1/323. 

Dans  quel  calcul  a-t-on  cela  (1/2  1/3  1/10  1/60)?  C  est  1/20  de  19. 

De  même  20  X  1 1  =  220;  [220]  -f-  19  =  239;  20  X  323  =  6460; 

et  de  239  prenez  1/6460.  Quels  sont  les  facteurs  de  6460?  85  X  76  °u  95  X.  68. 

239  —  76  (un  85™)=  163  ;  puis  [163]  —  68  (un  95™)=  951  Puis  retranchez  95  (un  68me). 
Résultat  1/68  1/85  1/95. 

Cf.  p.  50,  multiplication  d’un  nombre  fractionnaire.  P.  division 
ire  méthode  (exemple  cité). 

N°  22.  *[Tü]v  Z  <'.  x”  tÔ  pncy"]  *.  Ev  nola  Ta^Ta  î 


*[Tû]v  ir  to  [x"]  2.  'Op-olwç  K  eto.  Z  yl(yveTat)  PM  •  twv  ir, 

,, - -  1  11  \  nvi1  r..,C''i  3 


De  7  1/2  1/10  1/20  quel  est  le  1/323  ? 

Dans  quel  calcul  a-t-on  cela  (1/2  1/10  1/2 o)  ?  C  est  -  de  13. 

De  même  20  X  7  —  140;  [  1 40]  +  13  1=1  1 5 3  5  20  X  323  =  6460 ;  et  prenez  6y^  de  153. 
Quels  sont  les  facteurs  de  6460  ?  85  X  76  ou  encore  68  X  95- 

I53  —  85  (un  76”')  =  68;  et  [de  68]  retranchez  68  (un  95™)- 

Résultat  :  1/76  1/95. 

Cf.  p.  50,  multiplication  20.  —  P.  38,  division  ire  méthode. 


F°  4  (v°)  P-  8>  coL  2- 


N°  22.  —  1.  TKT. 


2.  K. 


3.  çTZ 
4-  OÇ. 


N°  23.  —  5.  0’. 


6. 

7-  PÊ"- 
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Le  1/5  de  1/4  1/28. 

Dans  quel  calcul  1/4  1/28?  C’est  ^  de  2. 

De  même  5  [X]  7  [=]  35  ;  et  cherchez  le  T  4e  2. 

Quels  sont  les  facteurs  de  35?  5  [X]  7  [=]  35  ;  5  +  7  =  12;  [12]  :  2  [=]  6  ; 
6X5  [=]  30;  6  X  7  [=]  42.  Résultat  :  1/30  1/42. 

Cf.  p.  50,  multiplication  d’une  somme  de  fractions  (exemple  cité).  — P.  39, 
division  2me  méthode  (exemple  cité). 

N°  24.  *[A]to  ta"  ty"  uy[e]X(e)  0". 

*[IA]  £Tct  ir  yt(yv£Tat)  PMT.  'Opiolto; 

IA  xal  1T  yî(yv£Tat)  KA.  ’Awo  tuv  K  A  uœ[e]X(s)  0, 

X(El)u(s)Tat,  IE  •  xal  -rùiv  IE  t 0  pp.y".  Tl  ettI  tC 
PMr  ;  IA  twv  IT  •  à-o  twv  IE  ü'f[£]X(e)  IA,  ty", 

X(£t)u(£)-rat  A.  IA  xal  IE  yt(yv£Tat)  KA  •  wap  (à)  A,  <7  •  <7  hz  l 
IA,  [EÇ]  1  •  Ç-  £wl  ir  [OII]  2  •  coç  EÎvat  ty" 

r  "  // 

ÇÇ  OTj  . 

De  1  / 1 1  1/13  retranchez  1/9. 

11  X  13  =  143-  De  même  11  -f-  13  =  24;  24 —  9=  15;  et  cherchez  1/143  de  15. 
Quels  sont  les  facteurs  de  143  ?  11  X  13. 

15  —  11  (un  13e)  =  4;  11  +  13  =24;  [24]  :  4  =  6;  6  X  n  =  66;  6  X  13  =  78. 

Résultat  :  1/13  1/66  1/78. 

Cf.  p.  40,  division,  méthode  30  (exemple  cité). 

Le  résultat  de  la  soustraction  est  faux  (cf.  p.  49,  soustraction  ire  méthode).  Il 
eut  fallu  opérer  ainsi  (soustraction  2e  méthode). 

1°  Additions  :  11  X  13  =  143;  11  -j-  13  =  24;  1/11  1/13  =  24  :  143  ;  1/9  =  1  :  9. 

II0  Multiplications  :  24  X  9  =  216;  1  X  143  =  143; 

III0  Soustraction  :  216  —  143  =  73. 

IV0  Division  (ire  méthode)  :  143  X  9  =  1287,  et  quel  est  ^  de  73  ? 

1287  =  39  X  33. 

73  =  39  (un  33™)  +  33  (un  39™)  -j-  1  (un  1287e). 

Résultat  :  1/33  1/39  1/1287. 


N°  24.  —  1. 

2.  04". 
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N°  25.  [A]  1  >  ia"  x@  £ç"  stcI  A  <  xO"  vV, 

toù  yiyvopivou  to  [Ijy'']  -rcS"  uf[s]X(E). 

Ev  -rola  (|>[Y]]«pw  >  [ia"  xê"]  2  ;  twv  0  to 

lz  ".  'Ouiolwç  A  &rcalj  IA  [p.STa  tuv]  3  0  y^yvsTat,)  K. 

Ev  ■no’la  <[x0,<]  4  vr,  ;  twv  IÇ 

to  [xQ"]  4  *  A  aT:aç  K0  p.sTX  twv  IÇ 
Y^yvsTat.)  ME  •  K  s-l  y^yvsTai)  |VÎ\'  5  *  "8  £y"  '^v 
[■/P]  5  yl(yvsTa'.)  IA  à"  xr,  •  to  to"  twv  [•/Jv]  8  yt(yveTai) 

I>  [xa"]  6.  Oulo’-wç  IA  c"  xy \"  xal  I>  xa" 

y^yverat)  KE  •  ara»  twv  [■/fv]  8  u^)[e]X(e)  [KE]  1  X(ei)TC(e)Tat 

OOE  •  IA  eto  K0  yt(yvETa.!.)  TI0  •  xal  twv 

QOE  t b  [ti8"]  8  •  wç  slvai  B>  xô"  Xy"  tïÇ". 

De  1  2/3  1/11  1/22  1/66  X  1  1/2  1/29  1/58,  [prenez]  1/63  1/84  du  produit  et  retranchez  le. 
Dans  quel  calcul  2/3  1/11  1/22  1/66?  C’est  A  de  9.  De  même  (r  X  11)  +  9  =  20. 

Dans  quel  calcul  1/2  1/29  1/58?  C’est  A  de  16. 

(1X29)4-16=45;  20X45  =  900;  i  900=  14  1/4  1/28;  A  9oo  =  10  2/3  1/21. 

De  même  14  1/4  1/28  +  10  2/3  1/21  =  25  ;  900—25=875;  11X29  =  319; 

et  jA  875  =  2  2/3  1/29  1/33  1/87. 

Cf.  p.  49,  soustraction  2°  (exemple  cité).  — P.  5C  multiplication  de  deux 
nombres  fractionnaires  (exemple  cité)  30  y  et  c,  et  40. 

N°  26.  Twv  P  a  xaOàp<T£wç  A  >  urap  P^E 

a  rc6[a,]a  9  ;  Mlav  a-roÇ  P^E  xal  to  > 

TWV  P^E  yl(yvETai)  TKE  •  xal  twv  TKE  to  [p"]  10  yl(yvETat) 

rd". 

Au  taux  de  i  2/3  pour  100  unités,  pour  195  combien  d’unités  aura-t-on? 

(1  X  195)  +  j  195  =  325  ;  puis  A-0  325  =  3  i/4- 

N°  25.  —  1.  X. 

2.  IA  KB. 

3.  U£"COV. 

4.  K0. 

S-  «p/- 

6.  KA. 

7.  K0. 

8.  TI0. 

N°  26.  —  9.  Jtoaaa. 

10.  P. 
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Cf.  p.  5  6  sq.  Problèmes  d’intérêts,  i°. 

N°  27  *.  *[T]wv  P  a  xaQàpasw ç  H 

‘[uTtJèp  IE  a  Tiôaa  ;  'Op.oîw; 

*[HJ  tm  IE  yl(yvsTai)  PK.  'Opiolwç 
PK  [iip(wov)*[el]ç  P,  [w]ç  eîvat,  A  e". 


Au  taux  de  8  pour  100  unités,  pour  15  unités  combien  cela  fait-il? 
De  même  8X15  =  120.  De  même  120  :  100.  Résultat  :  1  1/5. 


Cf.  p.  52  sq.  Problèmes  d’intérêts  i°  (exemple  cité). 


N°  28.  P  a  [ . I]  2  ùnèp  [A]*  d"  [xtj"3  3  [u]'éaa 

to  [xs<pâXat,ov]  5  xal  7rocra  [...T]*  ; 

Ev  Tïoîa  ^[vîjcpw  d"x[ï)"]  ;  t<ùv  B  to  [Ç"]* 


B  xal  Z  yl(yv£Tai)  0  •  Z  [eni  P  yl(yv£vat)  W]  6  xal  psp^ov) 
ek  0  yl(yv£Tai.)  OZ  >  [0”,  T 0  xstpâXa tov]  7 
xal  KB  [<;”]  8  \y\"  to  U7tsp. 


Le  texte  est  fort  mutilé.  Il  a  été  en  partie  restitué  conjecturalement.  Le  résul¬ 
tat  consiste  dans  le  partage  du  nombre  donné  100  en  deux  parties  proportion¬ 
nelles  à  1  et  à  -  -4. 

4  2o 


100  unités,  c’est  en  sus  de  r,  1/4  1/28.  Quel  est  [le  principal], 
Dans  quel  calcul  1/4  1/28?  C’est  1/7  de  2;  2  -f  7  =  9. 

7  X  100  [=  700];  divisez  par  9,  il  vient  77  |  1  [le  principal]  et 
(la  différence  à  100). 


et  quel  est  [le  surplus]? 
22  \  il  est  l’excédent 


F°  5  (r°)>  p-  9,  col.  1. 

N°  29-  ’Atio  <  y"  S<p[£]X(£)  d”  XY)".*  [’Ev  7i]ola  ^[^«pcp 

d  xq  ,  twv  B  to  (  .  Kat.  £v  7t[o]la  ^y”  j 


7-  x.  Le  texte  de  ce  problème  a  été  écrit  au  bas  et  au  milieu  de  la  page,  sous  le  no  22,  niais  il  ne  fait  pas 
partie  de  la  première  colonne,  ec  le  recul  du  n°  28  montre  qu’il  doit  se  placer  auparavant. 

N°  28.  —  2.  CIIII  (h-i  ?) 

3.  KH. 

4 •  toaa. 

5.  xEçuXetov. 

6.  EI<  TONK. 

7*  Traces  de  lettres.  ^  rotcff/ptT»n\  (0"  to  xeœuXeov  ?) 

8.  a  ? 


So 


J.  BAILLET 


TWV  E  TO  ç".  'Opotuç  E,  Z,  AE  •  B,  <7,  IB  •  ira»  wv 
AE  [uœele]  1  IB  2  [XsItotiu]  Kr  •  ç,  Z,  MB  •  tmv  Kr  to  p6", 

<  Xï". 


De  1/2  1/3  retranchez  1/4  1/28. 

Dans  quel  calcul  1/4  1/28?  de  2;  et  dans  quel  calcul  1/2  1/3?  5  de  5. 

De  même  5  [X]  7  [=]  35  ;  2  [X]  6  [=]  12  ;  35  —  12  =  23  ;  6  [X]  7  =  42  ; 
et  A  23  [=]  r/2  1/21. 

Cf.  p.  49  :  Soustraction  2e  méthode  (exemple  cité). 


N°  30.  ’Aitô  <  d”  [ucpeXe]  3  d  po  .  Ev  toux  ^[r^cpco  <0  , 

TÜV  r  to  d".  K  al  ev  TO’la  [d"]  4  po  ;  tw[v]  j  T  zb  ta  . 

'Opofo;  T  [èrù]  6  IA  vt(peTat)  Ar  •  A,  T,  IB  •  àrà  w  Ar 

[Cicpe'Xe]  3  IB,  X(et)it(e)Tat.  KA  •  A,  IA  MA  '  xa’-  tTWVl  '  KA  T0  *  ^ 

[*f]  9  ’-a"  [Av"]  19  p8" 


De  1/2  1/4  retranchez  1/4  1  44- 

Dans  quel  calcul  1/2  1/4  ?  |  de  3-  Et  dans  quel  calcul  1/4  1/44?  f,  de  3- 
De  même  3  X  1 1  =  33  J  4  [X]  3  [=1  I21  33  —  12  =  21  ;  4  [X]  1 1  —  44 
et  de  21  prenez  1/44,  [c’est]  1/3  i/n  i/33  1  / 44- 


Cf.  p.  5  3  :  Soustraction  méthode  20. 


N°  31. 


’Ato  [•/  pwu]  11  y  pë  [ucpêXe]  12  [<t  ] 
<[T"]  14  p 6"  ;  t[wv  Çf  tô  s '•  K2'-'-  s'-1 


13  çç".  Ev  TOta 

TTOta  ^[7]]cptj>  [<;"]  13  &  ; 


TO)V 


N°  29.  —  I.  riÇTiXe. 

2.  Aurai,  u  en  surcharge. 
N°  30.  —  3-  r,?uÀs. 

4.  A. 

5.  T o>. 

6.  Tas. 

7.  TON. 

8.  MA. 

9.  r. 

10.  Ar. 

N°  3 I .  —  II.  ïjpuat. 

12.  7)<puAs. 

13.  c. 

14.  r. 
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B  to  [ta  ]  *.  Opfoltûç]*  ç  lui  IA  yî(yvsTat)  EÇ  •  B,  Z,  IA  •  àuô  [xüv]  2  [EÇ]  3 
[SyeXe]  4  IA*  [y]t(yveTat]  [NB] 6  .  Z  lui  IA  yt(yv$Tai)  OZ  •  xal  xùv  NB 


De  1/2  1/3  1/42  retranchez  r/6  1/66. 

Dans  quel  calcul  1/2  1/3  r/42?  f  de  6  ;  et  dans  quel  calcul  r/6  r/66?  A  de  2. 

De  même  6  X  rr  =  66;  2  [X]  7  [=]  r 4 ;  66  —  r4  =  52  ;  7  X  r  r  =  77  ; 
et -prenez  r/77  de  52. 

N°  32.  ’Auo  pua?  [uysAs]  6  va”  i -r,”.  ’Ev  uol a  'i[7]]tpu 
16”  va”  çr;”  ;  Twv  B  to  iÇ”.  ’Auo  xùv  [IZ]  7  u<p[e]X£ 

B  X[e[]u(e)Tai  IE  •  xal  tôÏv  IE  t à  i£”  •  <[y”]  8  [Ào'  va”]  9. 

De  r  retranchez  r /  r 2  r /5  r  r/68. 

Dans  quel  calcul  r/r2  r /5  r  r / 68  ?  C’est  le  A  de  2. 

r7  —  2  =  r5  ;  et  le  r7e  de  r5  [est]  r/2  r/3  [r/34  r/5  r]. 

Cf.  p.  48  :  Soustraction  i°. 

N°  33.  Twv  P  a  y_p(uaoCi)  [vo(pu<T|aaTa]  10  Z  Ç",  uuep  evoç  vo(pltrp.a‘ toç)  uosfaç)  ;  ’Ev  u[ola]  11 
4’Wt'PV  ^  ^  C  '  Z>  Z>  'T'Â;  plaç  yî(yveTai)  N  • 

Z,  P,  XE.  Opolw;  ’F  pip(wov)  el[ç] 12  N. 


De  roo  unités  [l’intérêt  est]  7  r/7  de  pièces  d’or;  pour  r  pièce  combien  [faudra-t-il 
d’unités  en  capital]?  (A  7  T/7  0/0  quel  sera  le  denier?) 

Dans  quel  calcul  T/7?  C’est  le  7me  de  r  ;  7  [X]  7  [=]  49. 

[49]  +  1  —  5°;  7  [X]  roo  [=]  700.  De  même  divisez  700  par  50. 

Cf.  p.  53  sq.  Problèmes  d’intérêts  20. 


N°  31.  —  1.  IA. 

2.  Tov. 

3.  Z7. 

4.  rjçuXe. 

5.  MB. 

N°  32.  —  6.  rj^puXs. 

7.  ic. 

8.  r. 

9.  Arj"  v£">  1/38  1/56  :  le  résultat  est  faux. 

N°  33.  —  10.  u.  Pour  l’abréviation  yp/  N°,  cf.  p.  4  et  15. 

11.  jropa. 

12.  EIO. 

1 1 
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N°  34.  l'côv  P  a  '/p(u<roü)  vo(pû<yp.aTa)  E  >  xa”,  utrèp  évoç  vo(pi<rL*.aToç)  ra)<r(a)ç  ;  ’Ev  nota 
>  xa  ;  twv  E  to  Ç”.  Ofjcoccoç  [Z]  1  sto,  E,  AE  •  jaetà 
tcôv  E  yi(yv£Tat)  M  •  Z,  P,  *I\  'Opcotco;  W  p.£p(wov)  £iç  M. 

A  5  2/3  1/21  pièces  d’or  [d’intérêt]  0/0,  quel  est  le  denier? 

Dans  quel  calcul  2/3  1/21?  C’est  1/7  de  5. 

De  même  7X5  [=]  35;  [35]  -f-  5  =  40;  7  [X]  100  [=]  700.  De  même  divisez  700 par  40. 

Cf.  p.  53  sq.  :  Problèmes  d’intérêts  20  (exemple  cité). 


N°  35.  Toù  svoç  vo(pi  crpaTOs)  a  1E  <d",  Ousp  P  a  raia-a  vo(püa-piaTa)  ;  ’Ev  Ttota  <p[v[]- 
«ptp  <d  ;  tcôv  T  :o  t)  .  Op.oicoç  A  etîI  IE  yi(yv£Tai)  Z  •  p.£Tct  tmv  T 
[yi(yveTat)  ZF  •  P  eto,  A  y]c(yv£Tat)  V.  Otaocco^  V  pip(wov)  eiç  ZF. 


Au  denier  15  1/2  1/4,  pour  100  combien  de  pièces  [aura-t-on]? 

Dans  quel  calcul  1/2  1/4?  C’est  le  1/4  de  3. 

De  même  4X15=  60;  [60]  +  3  =  63  ;  100  X  4  —  400.  De  même  divisez  400  par  63. 


Cf.  p.  53  scl-  Problèmes  d’intérêts  30  (exemple  cité). 


F°  5  (r°)  p.  9,  col.  2. 

N°  36.  Twv  <P  oc  yp vo(pda,ptaTa)  ÜE>  [xa”]  2  ûacèp 

P  oc,  7:ô<r(a)  vo([/.ta-p.aTa)  ;  ’Ev  uoîa  ^[r]]cpcp  >  [xa”]  2  ; 
twv  E  t :o  Ç”.  Opoccoç  Z  eut,  PIE  yî(yv£rai)  «P^E  • 
p.£Ta  tcôv  E  yc(yv£-rac)  X  •  Z,  (P,  T<P.  'Opiocco; 

X  £7ïl  *[P  y]l(yv£Tat)  0Ç  •  [xal]  3  0<7  pip(taov)  £tç  r<P. 

500  unités  [donnant  85  2/3  1/21  pièces  d’or  [d’intérêt],  combien  [en  donneront]  100  unités? 

Dans  quel  calcul  2/3  1/21  ?  C’est  1/7  de  5. 

De  même  7  X  85  =  595  ;  [595]  +  5  =  600;  7  [X]  500  [=]  3500. 

De  même  600  X  100  =  60000;  reste  à  diviser  60000  par  3500. 


Cf.  p.  5  3  sq.  Problèmes  d’intérêts  40. 


N°  37.  Tcôv  <P  a  yp(u<70v)  vo(pi<rp.aTa)  AÀ<  t9”  uiTÈ[p  P  a]* 
■Jtô<r(a)  vo(jjiî<T[JiaTa)  ; 

’Ev  TTOca  ']/[r[]cpcp  <  dP  Ài) "  ;  tcôv  [IA  to]* 

[18"]  4.  'Ouoccoç  10  £7Ù  AA  yc(yv£Tac)  <PII0  •  [p.£Ta]* 


N°  34.  —  1.  C. 

No  36.  —  2.  KA. 

3.  xai  tcov  raturé. 
N°  37.  —  4.  10. 
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twv  IA  yl(yvETai)  X  •  10  iizl  <I>  yl(yvETai)  /0<IJ.  ['Op.oiwç)* 

X  stcI  P  y[(yv£Tai)  0Ç  •  0Ç"  pip( wov  eiç)  ,04*. 

500  unités  [donnant]  en  pièces  d’or  3 1  1/2  1/19  1/38  [d’intérêt],  combien  en  [donneront] 
100  unités  ? 

Dans  quel  calcul  1/2  1/19  1/38?  C’est  1/19  de  11. 

De  même  19  X  3  1  =  589  ;  [589]  -f-  1 1  =  600;  19  X  500  =  9500. 

De  même  600  X  100  =  60000,  et  divisez  60000  :  9500. 

Cf.  p.  5  3  sq.  Problèmes  d’intérêts  40. 

N°  38.  TŸjç  A<  t b  [ve"]  *.  At-nXr,To[v  A<]* 

yi(yvsTai)  T  •  SotXtjTOV  NE  yî(yv£Tai)  PI  •  xa[l  twv]* 
r  TO  [pi"]  2.  Tl  ETtl  Tl  T  b  PI  ;  I  TWV  IA.  [I  xal]* 

IA  yi(yvETai)  KA  •  Ttapà  twv  T,  Z  •  Z  iizl  [I,  O  •]* 

Z  £tcI  IA,  [OZ]  3  •  [w;]  aval  0"  oÇ"‘ 

De  r  1/2  le  5  5 me  ? 

2X11/2  =  3;  2  X  55  =  1 10;  et  cherchez  1/110  de  3. 

Quels  sont  les  facteurs  de  no?  11  X  10;  ro  -f  11  =21;  [21]  :  3  [=]  7; 

7  X  10  [=]  70;  7  X  n  [=]  77-  Résultat  :  r/70  1/77. 

Cf.  p.  51,  multiplication  d’un  nombre  fractionnaire  §  (exemple  cité);  p.  39, 
division  par  application  de  la  formule. 

N°  39.  Twv  r<  tÔ  [rrr/']  4.  AotXt|<70v  [T<]* 

yi(yvsTai)  Z  ■  ù1tcXt,tov  IIH  yi(yvETai)  POÇ  •  [xal]* 

Twv  Z  to  [poç"]  5 .  Tl  sd.  Ti  POS  ;  [IA]  * 
twv  Iç-  •  T  ÈtcI  IA  yi(yvsTai)  AT  •  xal  [iç]* 
yi(yv£Tai)  M0  •  itapà  twv  Z,  Z  •  Z  etcI  I[A,  OZ]*  • 

Z  era.  IÇ  yt(yvsTai)  PIB  •  xal  twv  T  to  [pië"]*. 

Tl  etcI  TÎ  PIB  6  ;  Z  t[wv  IÇ]* 

Sq-reXiria/ov)]  7  Z  yl(yv£Tai)  IA  •  xal  IÇ  yi(yvsTai)  A  •  itap[à  T]* 


N°  38.  —  1.  NE. 

2.  PI. 

3-  oC. 
n»  39.  —  4.  nu. 

5.  POc. 

6.  <TIEniTIPIB>  répété  sans  raison. 

7.  AICTi'C. 
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y[l(yvs7a>.)]*  I  •  I  £7cl  Z,  [0] 1  •  I  èrcl  \  Ç  yl(yvs7at.)  PS  •  [xal]* 

Tiov  B  To[p^"]  2,  [u]ç  Eivat,  tî".  Q9  sl[va>.]* 
ôpiOÙ  o"  oÇ"  Tl". 

De  3  1/2  le  1/88. 

3  1  2X2  =  7;  88  X  2  =  176  et  cherchez  1/176  de  7.  Quels  sont  les  facteurs  de  176?  11  X  16; 

X  ïi  =  33  ;  [33]  +  16  =  49;  [49]  :  7  [=]  71  7  X  11  [=177;  7  X  16  =  112; 
cherchez  encore  1/112  de  3.  Quels  sont  les  facteurs  de  1 12?  7  X  16. 

2X7  =  14;  [14]  +  16  =  30;  [30]  :  3  =  10;  10  X  7  [=]  70;  10  X  16  =  160; 
et  prenez  1/160  de  2,  ce  qui  donne  1/80.  Résultat  récapitulatif  1/70  1/77  1/80. 

Cf.  p.  51,  multiplication  d’un  nombre  fractionnaire,  S  —  et  p.  42,  division 
6e  méthode  (exemple  cité). 

F0  5  (v°)  p.  10,  col.  1. 

N°  40.  Twv  0>  70  [pdf  ]  3.  ’Ev  Tiola  'l>[-/]cp(p 

>  ;  lôv  B  70  y".  TpÎTiXrjO-ov  0,  yi(yv£7ou)  KZ  • 
jj.£7a  7wv  [ôuolv]  4 5  yl(yv£7ai.)  K0  •  7p'lTiXr1a-ov  P10 
yî(yv£7ai)  TNZ  •  xal  7wv  K0  70  [tvÇ"]  k. 

Tl  £7il  7I  TNZ  ;  1Z  7wv  KA,  *XX[«]ç 

*[Z  7]wv  NA  •  [Z  £7i!  7a ç]  6  A  yl(yvs7at)  SI 

*[u.£7]à  7Üv  NA  yl(yv£7ai.)  SSA  •  Ttapà  7wv 

*[K0],  0  •  £VV£a  £7tl  Z,  ST  •  0  £7ll  NA 

*[yl(yv£7ai)  V]N0  •  xal  7wv  A  70  [uv9 "]  7.  Tl  etiI  7I 

*[TN]0  ;  T  7wv  PNT  •  [70]  y["7wv  A]  8  I  •  [xal]  9  7wv  I  7 b  pvy"  l0. 

De  9  2/3  le  1 1 9rae  ? 

Dans  quel  calcul  2/3  ?  C’est  le  1/3  de  2  ;  3X9  =  27;  [27]  -f  2  =  29;  3  X  119  =  357; 
et  cherchez  1/357  de  29.  Quels  sont  les  facteurs  de  357?  17  X  21  ou  encore  7X51. 

1.  0". 

2.  Pi. 

N°  40.  —  3.  PI0. 

4.  SlElV. 

5.  TNZ. 

6.  E7n  toc;  iaç  sans  Z. 

7.  TN0. 

8.  TI.  On  peut  lire  aussi  A,  T  tûv  I  :  30  est  le  triple  de  10. 

9.  Omis. 

10.  <[tojv]*  I  to  PNT>,  répétition  superflue. 
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7  X  30  =  210;  [210]  +  51  =  261;  [261]  :  29  [— ]  9; 

9  X  7  =  63;  9  X  5 1  =  45 9  et  cherchez  1/459  de  30. 

Quels  sont  les  facteurs  de  459  ?  3  X  153;  [30  :]  3  [=  10];  cherchez  1/153  de  10. 

Cf.  p.  51,  multiplication  d’un  nombre  fractionnaire,  0 —  et  p.  42,  division 
6e  méthode. 

N°  41.  T'E]  Swxa  r,  IXaëa  1  0>. 

*[èot]v  o[io]a-co  2  KH,  rtoa-a  Xaptêavu  ; 

J’ai  donné  3  et  reçu  9  2/3;  si  je  donne  28  que  reçois-je? 

Pas  d’explication  ni  de  solution,  non  plus  qu’aux  problèmes  suivants  42-46. 
Cf.  p.  52,  proportions. 

N°  42.  ”[’E]  ocoxa  E,  è'Xaëa  1  0>  * 

*[eàv]  o[w](7G)  2  A,  rtoa-a  Xauêâvco  ; 

J’ai  donné  5  et  reçu  9  2/3;  si  je  donne  30  que  dois-je  recevoir? 

N°  43.  *[...]  M"  v".  ’Ev  Tioia.  if [vjjtptj)  ;  ttov 

T -KH  T  b  '/}£■"]  3. 

...  1/38  1/50.  Dans  quel  calcul?  C’est  1/615  de...  28. 

N°  44.  *[ToG]  svèç  vo([xla-p.aTOç]  a  IZ  <y  , 

*[uTî]Èp  A  a  Tïôa/a)  ; 

Au  denier  17  1/2  1/3  quel  est  le  taux  pour  1  unité? 

Cf.  p.  53  sq.  Problèmes  d’intérêts  50. 

N°  45.  *[To]G  évoç  vo(p.ia-p.aTOç)  a  IB  >, 

*[u]7t£p  A  a  Tiovia)  \ 

Au  denier  12  2/3  quel  est  le  taux  pour  une  unité? 

N°  46.  *[T]oû  év[oç]*  vo(p.la-paTOç)  a  lA<o 

*[ÛTtèp  . .a]  4  Ttô Ta  ; 

Au  denier  11  1/2  1/4  combien  d’intérêt  aura-t-on  pour  ...unités? 

Nos  41  et  42.  —  1.  eXaSa,  forme  dialectale. 

2.  0030). 

N0  43.  —  3.  Il  II'  '  '  TOuXIE,  l’absence  d’explications  ne  permet  pas  de  remplir  les  lacunes. 

4.  Traces  du  haut  de  quelques  lettres,  de  l’E  de  utisp  et  peut  être  d  un  K  après  ce  mot. 
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F°  5  (v°)  p.  10,  col.  2. 

N°  47-  0T,Tai>pol  r  •  £V  [i.£V  TW  7tpWT[w]  1 

£x[£t]VTO  2  a  2,  £V  û£  TW  0£UT[é]-  3 

ex[et,]vT-o  2  a  T,  èv  oe  T<j> 
xpÎTw  a  <ï>. 

Mü;aç  T!.;  £tpx£v  [àrà  tùv]  *  a  [i]  r>. 

(”)SÀW  IA£V  6  Yv[w]va!.  '  TCOTa^  E'.pxsv 

[à^']  8  éxà3T0[u]  9.  OuTW  TïOt,£t,  •  -  xa-  T 

xal  <ï>  YHYv£xai.)  ,A.  Tl  Èto.  t!  A;  I  twv  P.  Op.oi.wç 

S  ptép(wov)  elç  P  Tl(YV£Tat)  B  •  T  ptépt(crov)  10  eiç  P  Ï^£TO0  T  '  *  l^?(^ov) 

£iç  P  Y^erai)  E-  f°Po[w?  B  xal  r  xal  E  YKïveTaO  1  ‘ 

S  ptép(tTov)  elç  I  TKïv£TaO  ç.  'Op.olw<;  ç  ènl  B,  yLfrezoLi)  IB  • 

èv  pàv  TW  7w? wt[w]  [a]  11  IB.  Ç  èizl  r  ]%v£xoa)  IH  ■  lv  12 
TW  OEUTlpv  a  IH.  Ç  èicl  E  Yt(YveT«t)  A  •  èv  [Se]  12  tw  t- 
plTw  a  A. 

3  trésors  :  dans  le  premier  étaient  déposées  aoo  unités,  dans  le  second  ;oo  unités  et  dans 
le  troisième  500.  Quelqu'un  les  ayant  mêlés  a  pris  sur  le  tout  60  unités.  Nous  voulons 
savoir  ce  qu’il  a  pris  sur  chacun. 

Procédez  ainsi  :  200  +  300  +  500  =  1000.  Quels  sont  les  facteurs  de  1000  ?  100  X  10. 

De  même  200  :  100=  2;  300  :  100=3;  500  :  100  5- 

De  même  2  +  3  +  5“  I0>  ^0:  10  =  ^  ’ 

De  même  6X2  =  12,  c’est  donc  12  unités  dans  le  icr  trésor; 

(3X3  =  18,  c’est  18  unités  dans  le  2e  trésor; 

6X5  =30,  c’est  30  unités  dans  le  3e  trésor. 

Cf.  p.  56,  problèmes  de  partage  30  (exemple  cité). 

N°  47-  -  I.  JIpWTO. 

2.  exivto. 

3.  BsUTêlpW. 

4.  axooxwv  ou  axouTwv.  ’Axo  twv  se  Ut  Pr.  48,  C’est  peut-être  à*’  aùtwv;  cf.  Pr.  49- 
5  <p>S.  C’est  la  donnée  du  problème  suivant. 

6.  Sic. 

7.  -fvovat. 

8.  ax’. 

9.  rxaaroç. 

10.  (ASpl  /• 

11.  ol  rajouté  en  interligne  .aux  2  Ugnes  suivantes  doit  etre  rétabli  ici. 


12.  T£. 
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Quelqu’un  ayant  mêlé  [le  contenu  de  plusieurs  trésors]  en  a  retiré  160  unités.  Il  y  avait  3  tré-' 
sors  :  dans  le  premier  étaient  déposées  320  unités,  dans  le  second  400,  dans  le  troisième  480. 
Procédez  ainsi  :  320  -f-  400  480  =  1200. 

Quels  sont  les  facteurs  de  1200?  30  X  40.  De  même  160  :  40  =  4. 

De  même  4X320=  1280  et  [1280]  :  30  =  42  2/3. 

De  même  4  X  400  =  1600  ;  [1600]  :  30  =  5 3  1/3. 

4  X  480  =  1920;  [1920]  :  30  =  64. 

Cf.  p.  57,  problèmes  de  partage  30  (exemple  cité). 


F°  6  (r°)  page  11,  col.  r. 


N°  48.  -  I.  7tp<DT0. 


2.  EXIVTO. 

3.  TE. 

4.  TE’JTEptO. 

J.  Tü). 

6.  Le  est  surchargé  d’un  grand  Ç  inutile. 

7.  ,atpk: 


N°  49.  —  8.  Le  aapxt  est  figuré  comme  up. 


9.  a-auxwv.  On  peut  lire  àr.'  aùxcov  ou  a7:au  pour  à^o  twv  comme  au  numéro  précédent. 
10.  A  sans  point. 
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pisp(tTOV  elç)  <I>N  (“j'vsxott.)  A<  xo  .  Ev  xxOLa  t|>[/j]cpct>  ^xo  , 

TWV  ç-  to  [ta"]  *.  rOp.0L(o;  A,  IA,  MA  •  |asTa  xùv  Ç 
TL(yv£TaL)  N.  'Opiolwç  IA  «cl  M”K  ylfrvsTaL)  Z^K  •  pép(wov)  e’tç 
N  vl(yvsTaL)  PNH  y"  le".  IA  lui  OA  yi(yv"oa)  0PA  •  xal  pép(ivov) 
elç  N  Yl(yveTOi)  PnB<  i".  IA  sm.  'Î'N  yhjysvaL)  OA  VN-  xal 
aÉa('.'Tov)  elç  N  yl(yv£Tai)  20. 


Quelqu’un  ayant  mêlé  [trois  trésors,  figurés  ci-dessus  avec  1  indication  des  contenances  720. 
830,  950],  en  a  retiré  550  unités.  Nous  voulons  savoir  combien  il  a  retiie  [de  chacun]  d  eux. 

De  même  720  -f-  830-)-  950  = 1  2500>  [25°°1  :  55°  =  4  1/2  I  22- 
Dans  quel  calcul  a-t-on  1J2  1/22?  C  est  1/11  de  6. 

De  même  4  [X]  n  [=]  44 i  l44l  +  6  =  50. 

De  même  11  X  720  =  7 9 20 i  l792°J  :  50=  r58  1/3  I/I5- 
n  X  830  =  9130;  [9130]  :  50  =  182  1/2  1/10. 

11  X  950  =  10450;  [10450]  :  50  =  209. 


Cf.  p.  58,  problèmes  de  partage  50  (exemple  cité). 

N°  50.  [16"]  2  elç  <7  pépia. 

Ojtw  tohel  ■  éircà[icÀ ï)<t(ov)]  3 4 5  IB  yiQvsTai)  n[A]*  • 

Z,  A,  Z  •  xal  xwv  Z  to  [tcS"]  *.  ''\'o[s]le  A,  [u8"]  6 7,  X(EÜ7x(s)T[ar.]* 
ç  •  xal  TWV  Ç”  70  [uS  ]  Trjç  A  TO  [10  •] 

Xûpicr(ov)  18".  Tl  IiA  tl  IA;  B  tûv  *[Z  ■  B  xal]8 
Z  y^yvETaL)  0  ‘  'itap(à)  A,  0-0  stxl  B,  [IH]  9 10 11  •  0,  [Z,] 

ZF  •  xal  TT)s  A  70  [LT,"]  !0.  XwpLO-(ov)  [iff]  “  ' 

III,  B  tw[v]  12  0  •  B  xal  0  yl(yvs7&i)  IA  •  xxapà 


1.  IA. 

N°  50.  —  2.  6". 


3.  s-xasxaa. 

4.  IIA. 

5.  uçr,À£  AI4A  en  interligne. 

6.  18". 

7.  Peut  être  pourrait-on  lire  : 

et  sans  autre  exemple. 

8.  Peut-être  fZ  •  B]  sans  xaî. 


y.ai  twv  T,  xo  10  xrj?  A, 


to  [ttS"]  ;  mais  la  tournure  serait  embarrassée 


9.  17)". 

10.  IH. 

11.  Peut-être  Xoipvj(ov)  tr)  [  .  Ti  eici  xî]  III ,  B  >w[v]  *-)■ 

12.  Toj. 
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^710  ^  yv^  .£_] 

J  (O-Tp  ^  ,,  ^ 

1  R  L^7T>-n^N  ?(— v<l 

-5-)  (vi  tu)  v  y^f~ro 

y  -b— 

’^yz^p  v4>>’k'r"^l1 

llN  t  ^  i-^jzjJhJ 
r_I5)t*'  OM»>'P>ncrJ/lA-  A- 
. 'r^-VA7î6  ^p^v-J>  >5^  A 

TL-,  K  t^K^t^n ^rbjv)i^ 

<A«"\  r^Ar^jjr^ 

°-Tr» 


Ç_V 


«^tTôo/vjO I  22-i-  f'J 

&<fL  D£1  R 

yA  Uf1^  0  1 ^Zr^-UWTVN  *r^- 

*  1  0  ex  rj.  ^  0  ^  ^*5^ 


-T^P^k^uV-!  U/  ^  A—,  <4  0  y - 

«‘/r-  àt  o»  7t3^  7-tuA 


^0  f>  To  (1  -  pAJ  <7>ix 
<?  Cv  ri-  N>  DWo|io  C~D  ■g 


tfcjç 


r~ tü-^-iwM 


^  k°  5  rrvv^Nl  1  - - ig? 


^  Pv°5^v  t 

um[i  Aolw>  [J(K“|  Il 


J  ' 


J.  £.  «w. 


Phototypie  Berthaud 
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PROBLÈMES 


PL.  IV. 


T» 

(ATT0 ^'V'J  fL°  c  u'TO  fV  U*j  T*  IvM  ^ 

_fSx°£|.g  t^i7c^0M..wc^r^cî«»t 

rjx rjL^i  f-7^  lr*:TON^  rp  I  S 

Q  Mûj  «*> ckM  l^K^j  !  P  J^/ 

f*to&r*2->Ccél^/\0KXcl*j[C'/\  C V/K 

r^AiV/  P-r^-VNJ^ 

OC^P*^  VKTOci^A’-M  U  èrTX0C^h)'f 

~r\T°  p-<^-  ^  ' 

f^rrrlpc<MTiob-2,^\Aûcr  J]  ^»r-f- 
vuj  otto-d^o  <$epot~hjf> 

t'-çuo  k)  i  ro^^-  p-<\lrLj  g  AAcS-^n^1  n)  rYp(  f- 


vjp  ^  JtjY-  1  «as*,  i  r — <c^- 

^Tyrroia-Ÿ-r  A  tKy  j . <. r\r~-^r ^ *y 

fy*>  \  ^  tATt*T«*i  K)  Ic-  V'A  ^iTR  y^J 

u-TT»  P*— v"$  Kg\f~>>'F tOTjpl'^r 

^  USU^r^KS  Irro  l^c^ro-u^f  J^ 
^•f^VKA -yyrjj  p:  i ^-pJN  r^T°  A 
CA)  CC^  .  JUAf  ~ti.  A^A-p 

■n-bc^v*  k  8^r°f>  I  Ct 

Il  (^Wr^^M-rr^  KJ  CA  f^TT^pj" 

*2.£Pf7  kW'P*'*  Çr>p/T/Ç 
f>\  gT-uJNJKJF^lAflri-p^  w  f«X 
yjrzo~r^  M£  r^l»  AnT  JUm  p^'/X'rr, 

0  po(CAJ  q  !<“/  ^ 


0M*|^cz.Kl^Kku14-'Xj<îv0^,^cT\cV//O  '  "U  ,  ,  ,  J  , 

rLw_fO  kao  (iaj  c<VrV  If-rLP  P  2.  /  Crü  ^  *•>  cVy  I 

lc^  of~*>loJ('  P/Vf-  •Mc»  Wxu-Y(,r'1  Pk^jj-Tro 

[  C'(XtTofTv0^nTV?\tW)  AtCS/o 


|  y  lAi  c»  •*"  I  -  *  |  ■  *  | 

/Z^yy-fh*'y  |<=n x+r^MV.^X'ï Ar*  ^ p£iw ^ p 4-r5i<> ma», 

ï°  k>J  'ï**f*-f  I  '^^rJ  TWtW^pC^Jc^ry^ 

f+ITCo!  ^rÿuj  ttavtwtujnj  ?  lA'J'T0  P  |  ^  omoi«*>°  ‘^yfJSJTT^  Q,  P-°>  *°  U" K c*L  • 
^.^7WNT|'p|^orTp^-iA^p)7vuKJ  «rr — ^■vT^hoVpl''  'T'kf  to  | * ■rk'^QA 

Anrq  Inî^- k.*HTw fjrr-F^-^ro P 1  IP^Ytw^Wu  ^w.4$r^?  ^ 

jrE  r^r^iP^jj-wAVr^vo  p  j  £  /J  k.^  Ayrru, 

^rrof  -p»K)r|c<^Tf  Ami  -r^MNJe^VW-l^-r^  5^ JV 

fO-#'  tA-TTO T'A.  U  ^5-v'4»>K)^?J  '  '  1  -  ^  7°07 

M^'UJCX^Nuj 

<^'--wY|’0v-fTPKf-rJTtcrTo|r*5  ^V^OattnttwkJ 

I  *  ôht^ 

iSlp?, 4"vrr&fcri^^ 


Jr*T 


«oiurciÿ-rfr/PA;  H  nr^rfjyJ’ 
7^'re/'yg  «o  cn^nJq  fO'^ 


7"1-  »ri£* 

|  ç-<>m.<tu*j  I^TOPis  çf  ^-pOn> 

f  Kcf  Y k^TUT^jj  Jl kI  çf'ŸA *V  y 

^œr/^sajl/ 

-T0yrk2L^1  Tl  ^pk  I  f  ■ T^>7r4i 
^tAAo  r/iA. -p>.  /\j  p k,  u^vFw  V LÇ» 
y  ‘f  I  Çlth^Àvrv'ltflciïfcJo  K  '  (A-j. 
~Tl'l'~tu£f'f>kÜ  K.rLcrk 

TT»pu-rw^|^^(f.rti^j!u  (|  g-,'  ^  - 

P«J^f-y-7T_K‘M  r^^Tj  To^rrrf1^  ' 
ij  K“1^<f  H)x'9  ••  W  ■  ÎJ^ 


J.  5.  <*/. 


Phototypie  Berthand. 
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' 
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: 


PL.  VI. 


1k-  É ,  b^" 

-r  ,j  f  ^yre?  **«  J  -£**.  A  b-  R  ri  K- 

*  pUku^i  fx^rH  Krr^v-l-r>»*-ri*f*»" 

<9  uo  i  iw  c r-'pMri  w-rL-Ar"^  ri  K 

K4-^|«A^k^KrV^kHT°w 

cAYrrUw  l*h  rV^^^X 
/r^jo  -tox-'M  ~ 

h+U<Ê  fiT-^  ^ 

Tt  O'Z^ 

I  ^  N  ^1K  -rw  >j  ^  l  *S’*"rr»  w  J  zf  y  L^ 

|^Xm^  |€^k<>1T^Njff'T<>l2' 


pusJpc>t — }cp^  U  ï-z.>  vrrt^  Aj*  •^,t1*'<^£^/7lî  f  ^ 
'vÿ  ^  z.'jjrC^~T°z~  r^,-r^-> 

lP>pOUo|u/ 

[>u  jj  p  lJû~Y(1  £>  €-y>  Ky^  rrrvf  rmJ"  **^ 

’vé-r^y^zp -j'oy**iUJcÿ 


'n*n^,Ar~)Q  7r^'/>  rmf 

D^C^J  &-rtrj*^^  v  -ÿk _ 

4w  M  O  1  ^  Ç  ' 

p^t^ê^x  1  *3 

-t^^I,  K»  A^k1 

|  i>-o 

-r^NprW'ï  0-XW  <|> 

X'vCj  jT r^f)  jrfl  5~p^>  <j> 

-4/U  -yo  hJ  f — ^  t>aJ>7 
rj  'r~di'b)\hvt>rJfJ^-r^l>l  Up 
r~r<>p  \'rt<*ri-r1fj7~T1A'Vl“LI 

JXX  Cp  kp~'rri*P*  t*"  N  r-  ^ 

Z  eVr^f^-O  2.^  «  O^O  ■* 

tu/  jJ  r-^T0  7r^-'^,'T>2\^r,n^ 

r^-z.  J  i  "wî^ ^TrU  cA  p^TT^ 

tu-  n/  zto  p  A^rfi-Vf  jrjp<>j 

T^rj  If—  r-L.Wj'l  O-rpKf  “k.“1  \f 

ri  ^^nrHytA-ry  KJ^z. 

2. 6<^-| irrppi l k«M tw f  ' 
-rlcV^Tf  PÏkïlt^TÎp  II  ^ 

\ _ -I  w.„  1  ' 


f^T-^Zr  ^,^-ft  |  itfrf^o^fVjSkuv 

Qkon^O 


-oJ  ■ 


J.  Æ.  del. 


Phototypie  Berthaud 
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PL.  VII. 


&  7rl  ri:^7Jz^, 

Zrx  *  —  J ?  1  fc  1  tsïrrî  ,  r -  ^10  uro^r^j ,-,... 

, -7r‘ ^w?r  ^  «„;<,/ 1 

&  t^yjrJ  ^'cw^v^ï  tr~  "■  ^  f  ri  u^Tlfm  -  £/v-^“r 

CkAa't;  'Tr}îl/u-jT^Vj>fl^/ior' 

■r-ÇS^'Jr^r ] ^  (~  -c /  -  , ;  - . 

,  ,  /,  «  <  jJà^“3LCT2?L<%r'rf  hi<~ 

%- ^  ■  - 

/  °^C^U 


^  ^  J  2_<^  r^ 

Yri^L - 


'lHç^rrip:ri\y 
[Zï^\/7n\r 


p  tè\«ZL& > 

^  ?1^t: ^wl Of. .  i>4-  ^  T^r-rpu, ^~Y- 

lP»n](Z pr^ou t^mv'  ^  ÜLorT^ 

■*  '  ÎS-^-lS 

<±Z-7  vît- 

^fx^fx^rK 


\  J  \ . 


J.  j5.  del. 


Phototypu  Berthaud 
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PL.  VIII. 


fx^\ou  y<jj/u*\£-i  r->  yrr^u-Cj 

0  lu j uj  c-ÿ-X Kuj ÛTj\$0*] *J>  K?  r^  g  A 

^  '*-’ŸY$  ^<J <t- 

-^uO  kj^s  70  j  ^o  A*>|  co  QTcX\eAfüS- jAn.<)x^ftu  ^ 

TM  o  r|  *  Wr 

H  'Yf  y  |  u.-£r]  uj,ry  q  oX(^lvt 

^  ,  <V7j  £ 

tlfM^  J  " 


[)/•  Fi’C  ^-'  Mfl 
o  rr v>  rrrj  ^ 

£~  ]C'*n*ujT'n>  I  l  'zjtcCC.-r* 
^Pjy  V>^T\  cVf  t\  \~^TUJ  yj 
Zp'j-ynpcifr#  À^f {y 

Ij~ky^'~l\rct'c'T*i  hj?ci-j  pi  d  hj 

IM  $7^ £- £ wRr/wjt*  / 

«*-  /^]^iVh  ^XÆjî^H-d-M-ô" 

c£rojc&'&»  pj  6^-"  rr-^V.N' 

^V1  p-^7vt%0  jiXr>p\/}>-rt)  »0)L£  /—t  - 

™  /o  Pr^pPTl  tVjnÿ '('g.Tw'h, 
c  j  7^°  r^  l^/c-rroTuisj  £-  nï 
ym^j  p-fj^  f^r^K'  ; 
rz-zjfirj  j~  o^-<  t^J  P*  c? 

r 


7.  tf.  <*/. 
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A,  IA  •  IA  su!  B,  KB  •  IA  ë-rcl  0,  ^0  •  [xal  x^]* 

A  t'o  xg".  Xwp-.T(ov)  xg"  •  TOVTà7rX[r1T(ov)]* 

A  yî(yv£Tai)  E  •  TOvrà^a-ov  KB  yt(yv£xai)  [PI  •  Xal]‘ 

TÜv  E  TÔ  [pi"]  '.  V.  £-1  TÎ  PI  ;  B  xwv  [NE,  à).-]* 

^[u]s  I  "wv  IA  •  à-rco  xwv  E  üftpeXe  B]* 

X(e()7î(e)xx'.  F  •  I  xal  IA  yi(yv£xxi)  K[A  •  KA  Ttapa]' 

T,  Z  •  Z  £7xl  I,  0"  ■  Z  £tcI  IA,  o[a"]. 

[Décomposez]  1/12  en  6  fractions. 

Opérez  ainsi  :  12  X  7  =  84;  1X7  =  7,  et  [calculez]  r/84  Je  7. 

Retranchez  r  [de  7,  à  savoir]  1/84,  reste  6;  et  6  X  1/84  =  1  X  1/14. 

Décomposez  1/14.  Quels  sont  les  facteurs  de  14?  2  X  7. 

[2  +  7]  =  91  [9]  :  1  [=]  91  9X2  [=]  18;  9  [X]  7  [=]  63;  [1/14=  1/63] +(r  :  18). 

Décomposez  1/18;  18  [=]  2  X  9  ;  2  +  9  =  1 1  ; 

[11]  :  1  [=]  xi  ;  ir  X  2  [=]  22;  11  X  9  [=]  99;  [r/18  =  1/99]  +  (1  :  22). 

Décomposez  1/22;  1X5  =  5;  22X5  =  110,  et  cherchez  i/iro  de  5. 

Quels  sont  les  facteurs  de  110?  2  X  55  ou  encore  10  X  11; 

5  2  =  3;  l5  :  110  =  r/5S  +  (3  :  no)]; 

io-f-ii  21,21.3  7;  7  X  10  [=  70,  posez]  1/70;  7  X  n  [=  77,  posez]  1/77. 

Cf.  p.  39.  division  2°,  —  p.  40,  division  30  —  et  p.  47-48  ywpwpôç  (exemple 
cité). 


1.  pi. 


J.  Baillet. 


